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Verfahren und Einrichtung 

©Verfahren und Einrichtung zum diskontinuierlichen 
Fuhlen der Stromungsgeschwindigkeit eines Fluids und/oder 

W des Durchflusses des Fluids durch eine Leitung oder dergl. 
2ur Durchfuhrung eines einzelnen Fuhlvorganges wird min- 
destens einem vorbestimmten Bereich einer Sonde (15) 
durch Beheizung bzw. Kuhlung in vorbestimmter Oosierung 
und/oder mit vorbestimmter Leistung Warme zugefiihrt oder 
entzogen. Der Sondenterhperaturverlauf ist wahrend des 
einzelnen Fuhlvorganges von der momentanen Stromungs- 
geschwindigkeit bzw. dem momentanen Durchfluss des 
Fluids abhangig und es wird aus diesem Sondentemperatur- 
verlauf auf die Stromungsgeschwindigkeit bzw. den Durch- 

m fluS geschlossen. 

c 
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i Fuhlen von Stromungsgeschwindigkehen und/oder Durchflussen. 
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Herr Walter BUrkle, Ing. 
703 6 Schonaich 



Verfahren und Einrichtung zum Fiihlen von Stromungs- 
geschwindigke I ten und/oder Durchf liissen 



Die Erf indung betrif ft ein Verfahren gemSB dem Ober- 
begriff des Anspruches 1 und eine Einrichtung zur 
Durchf iihrung dieses Verfahrens. 

Unter einen Fluidum oder Fluid ist eine Flussigkeit, ein Gas oder 
Dampf verstanden. Der DUrchfluB ist der Massenstrom oder 
Volumenstrom des Fluids. 

Das Fiihlen von Stromungsgeschwindigkeiten bzw. Durch- 
fliissen ist vielfach notwendig. Die Erfindung bezieht 
sich dabei sowohl auf das Fiihlen von Stromungsge- 
schwindigkeiten in Rohren, Kanaien , Gewflssem od. dergl . 
als auch, wie bevorzugt vorgesehen, auf das Fiihlen von 
Durchf liissen von Fluiden durch Kanaie, Leitungen od. 
dergl. , insbesondere durch Rohre. Bei StrSmungen vorge- 
gebener Querschnitte kann man aus der StrOmungsge- 
schwindigkeit den Durchf luB und umgekehrt ermitteln. 
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6 Der Durchf luB kann der Massenstrora oder ggfs. auch 
der Volumenstrom des betreffenden Fluids sein. 

Es sind sehr unterschiedliche Verfahren zur Ermittlung 
von Stromungsgeschwindigkeiten und Durchf ltissen 

10 von Fluiden bekannt. Bei einem bekannten Verfahren 

dieser Art (DE-OS 26 39 729; s. hierzu auch die DE-OSn 
29 34 565, 32 QB 145, 29 34 566 und 32 20 170) wird 
dem stromenden Fluid durch eine in ihm ortsf est 
angeordnete Warmequelle eine Temperatur- 

15 erhohung gegeben , die von dessen Stromung mitge- 

ftthrt und deren Ankunft stroraabwarts an einer vorbe- 
stinunten Stelle roittels eines Temperaturf iihlers erfaBt 
wird. Die StrOraungsgeschwindigkeit berechnet sich dann 
aus der Lange der Strecke zwischen der warmequelle 
*20 und dein Temperaturf uhler und der Zeitdauer, die dieser 
erwarmte Fluidbereich von der Warmequelle bis zum 
Tempera turfuhier benotigt. 
Dieses Verfahren ist jedoch verhaitnis- 
raafiig ungenau, benatigt auch verhaitnismSLBig groBe 

25 Mengen an Wfirmeenergie und bedingt dadurch auch recht 
erhebliche Eingriffe in das Fluid- Auch muB die MeB- 
strecke von der warmequelle bis zum Temperaturf lihler 
relativ groB sein, was bauliche Nachteile mit sich 
bringt,und es hat auch noch weitere Nachteile. 

30 

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein 

Verfahren der im Oberbegriff des Anspruches 1 genannten 
Art zu schaffen, das auf einfache Weise Stromungsge- 
schwindigkeiten und/oder Durchf lQsse von Fluiden in 
35 weiten Geschwindigkeitsbereichen auch auf kurzer 
Strecke des Fluids 
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recht genau ftlhlen, erf orderlichenf alls auch zahlen- 
ra&fiig messen last, das sich ferner mit Einrichtungen 
verhaltnismaflig einfacher, kostengilnstiger Bauarten durch- 
ftlhren lSflt und mit geringem Verbrauch an 

thermischer Energie und mit geringen Aus- 

wirkungen auf das striSmende Fluid auskommen kann. 

Flir die LOsung dieser Aufgabe ist erf indungsgemaS ein Ver- 
fahren gemSB Anspruch 1 vOrgesehen. Eine erf indungsgemafle 
Einrichtung zur Durchf tthrung dieses Verfahrens ist 
in Anspruch 23 beschrieben. 

Dieses erf indungsgemaSe Verfahren lSBt sich mit sehr 
geringem Verbrauch an VJarmeenergie oder Kalteenergie (Kuhlungsenergie) 

durchfiihren und liefert dennoch recht genaue 
Werte der StrSmumgsgeschwindigkeit bzw. des Durch- 
flusses des betreffenden Fluids. Es laBt sich auch 
iiber recht groBe Bereiche der Stromungsgeschwindigkeit bzw. 
des Durchflusses anwenden und bedingt normalerweise 
nur vernachlassigbare Auswirkungen auf das Fluid, 
namlich nur v511ig unbedeutende TemperaturSnderungen , 
die praktisch fast Null sein konnen, und nur geringen 
Stromungswiderstand oder je nach Anordnung und Ausbildung 
der Sonde sogar gar keinen StrOmungswiderstand oder 
extrera geringen StrOmungswiderstand. Auch benotigt es nur 
sehr kurze Fluidstrecken . 

Das erf indungsgemafle Verfahren kann ohne weiteres 

so durchgef iihrt werden, daB es die Stromungsgeschwindig- 

keit bzw. den Durchf luB in absoluten oder relativen 

Zahlenwerten miBt. Es ist' jedoch auch m6glich, es 

so durchzufuhren, daB es derStromungsgeschwindigkeit 
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6 bzw. dera Durchflufi entsprechende Signale, bspw. 
elektrische Signale liefert, deren Signalhohe oder 
sonstiger Signalinhalt ein Mafi ftir die StrOmungsge- 
schwindigkeit bzw. den Durchflufi ist und daB diese 
Signale dann einer sie auswertenden oder weiterver- 

lO arbeitenden Einrichtung oder dergl. , vorzugsweise 

dem Multiplikator eines warmemengenzahlers zugeleitet 
werden, in welchem Multiplikator aus ihnen durch 
Multiplikation mit einer Tempera turdifferenz von 
Vorlauf- und Rttcklauf fluid (Wasser, Dampf oder 

15 dergl.) einer Heizungs- oder Kliraaanlage die jeweils 
moraentane WSrmeleistung oder Kaiteleistung ermittelt 
und die dann, tiber die Zeit integriert, bspw. die 
wShrend einer Heizperiode durch einen Heizkreis ver- 
brauchte Warraemenge ergibt. 



Besonders einfach ist es, yorzusehen, daB die Sonde 
nur eine einzige Warmequeile bzw. Kaltequelle und/cder 
nur einen einzigen Temperaturf tihler zum Fiihlen 
der Sondenteraperatur auf weist . Die Kaltequelle kann 
inan auch als Warmesenke bezeichnen. 



Jedoch last sich in vielen Fallen die Ge- 
nauigkeit des Ftihlens der StrOmungsgeschwindigkeit 
bzw. des Durchf lusses noch dadurch erhShen, daB 
die Temperatur der Sonde an mindestens zwei im 
Abstand voneinander angeordneten Stellen der Sonde 
durch Temperaturftthler geftihlt und fur die der Er- 
raittlung der StrOraungsgeschwindigkeit bzw. des Durch- 
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flusses des Fluids dienende. Sondentempera- 
tur ein Mittelwert der von den Temperaturf tihlern 
gefilhlten Temperaturen verwendet wird. Zu demselben 
Zweck kann die Sonde in manchen Fallen auch mehr 
als eine einzige WSrme- bzw. Kaltequelle fur die 
der Sonde f ttr den Fuhlvorgang der Stromungsge- 
schwindigkeit bzw. des Durchflusses des Fluids 
zuzufuhrenden bzw. aus ihr abzuf tihrenden Warme aufweisen. 

Fur den einzelnen Fuhlvorgang der Stromungsge- 

schwindigkeit bzw. des Durchflusses kann zweckmSBig von 

einer vorbestimraten gefilhlten Anf angstemperatur der Sonde 

ausgegangen werden, bei der die fur den Fuhlvorgang er- 

forderliche Beheizung bzw. KUhlung der Sonde be- 

ginnt. Diese vorbestimmte Anf angstemperatur 

kann vorzugsweise der Temperatur des Fluids zu 

Beginn des Fiihlvorgangee entsprechen. Dies macht 

es jedoch nach jedem FQhlvOrgang der Stromungsge- 

schwindigkeit bzw. des Durchflusses erf orderlich, 

bis zur Durchfuhrung des nachsten FQhlvorganges zumindest 

so lange zuzuwarten-, bis die gefiihlte Temperatur 

der Sonde sich wieder der Temperatur des Fluids 

angeglichen hat. Wenn es erwunscht ist, in kiirzeren 

Zeitabstanden FuhlvorgSnge der Stromungsgeschwindig- 

keit bzw. des Durchflusses vorzunehmen, kann 

dies zweckmaBig auf die Weise vorgenoranen werden, 

dafi zum Zeitpunkt des Beginns der Beheizung bzw. 

Kuhlung der Sonde fur den einzelnen Fuhlvorgang 
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5 die geftihlte Temperatur der Sonde von der Teinperatur des 

Fluids abwelcht, vorzugsweise rait vorbestimrater Dif f erenz , 
bei deren Eintreten jeweils ein Fllhlvorgang beginnt oder 
die rait Hilfe von Heiz- oder Kuhlleistung der Warme- bzw. 
Kaltequelle zwischen zwei Fuhlvorgangen geregelt werden 

10 kann. Urn im Gefolge jedes einzelnen Ftihlvorganges der 

Stromungsgeschwindigkeit bzw. des Durchflusses moglichst 
rasche Angleichung der gefiihlten Temperatur der Sonde 
an die Fluid temperatur zu erreichen, kann man die 
Sonde zweckmaBig sehr klein rait geringer Warmekapazitat 

j5 bauen und sie ferner zweckmaBig innerhalb des Fluids 

anordnen, so daB sie allseitig von dem Fluid umspiilt " 
- 1st 'mit "Aushahme des oder der Bereiclie, an denen sie ' 
mit Streben oder dgl . mit der sie tragenden Rohrwandung 
oder einem sonstigen Trager verbunden ist. 

•"• 20 

Es ist jedoch auch moglich, die Sonde an oder in der 
Wandung des Kanals, der Leitung oder des Rohres fur ii* 
das Fluid . so anzuordnen, daB sie mindestens eine : . 
vom Fluid benetzte Flache aufweist, die dann 

2E 

allein oder im we sent lichen dem wanneaustausch f - ' 

zwischen Sonde und Fluid dienen kann. Der rest- 
liche Oberf lachenbereich der Sonde kann dann vorzugs- 
weise gut warmeisoliert sein. Durch eine solche Aus- 
bildung wird der Strttraungswiderstand der Sonde be- 
sonders gering oder, wenn sie bundig mit der be- 
treffenden Wand des Kanales, der Leitung des Rohres 
oder dergl^ filr das Fluid verbunden ist, sogar 
Null. 
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Ein einzelner Ftlhlvorgang zum Ptihlen der Stroioungsge- 
schwindigkeit bzw. des Durchflusses benotigt bei dem 
erfindungsgem^fien Verfahren nur wenig Zeit. Diese kann 
vorzugsweise weniger als eine Minute betragen, vorzugs- 
weise weniger als 30 Sekunden betragen. Bei raumlich 
sehr kleinen Sonden gerirtger Warmekapazitat kann man 
sogar mit nur einigen wenigen Sekunden Zeitdauer pro 
Ftlhlvorgang oder sogar noch weniger rechnen. So ist es in 
manchen Fallen bei raumlich sehr kleinen Sonden auch 
moglich, daB der einzelne Fiihlvorgang der Str6mungs- 
geschwindigkeit bzw. des Durchflusses sogar weniger 
als eine Sekunde betragen kann, oft sogar weniger als 
1 /2 Sekunde . 

Die Erfindung ist insbesondere fiir Fluida geeignet, 
deren StromUngsgeschwindigkeit bzw. DurchfluB sich nicht 
fortlaufend rasch Sndert, sondern nur selten oder nur 
langsam andert, wie es bspw. bei den Warmetragerf luiden 
bei Heizungsanlagen und/oder Klimaanlagen der Fall ist. 
Die Erfindung kann jedoch auch zahlreiche andere An- 
wendungsgebiete haben, bspw. die chemische Verfahrens- 
industrie, kommunale Abwasseranlagen, Messungen in 
Gewassern aller Art usw. , wo es nicht auf kontinuierliches 
Fuhlen der Str5iuungsgeschwindigkeit bzw. des Durchflusses 
ankommt, sondern sich periodisch oder zyklisch wieder- 
holende Ftihlvorgange oder Ftihlvorgange in sonstigen 
Zeitabstanden ausreichend sind. Auch eignet sich das 
erfindungsgemSBe Verfahren fiir Fluida mit sehr groBen 
Geschwindigkeitsbereichen . 
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Das erfindungsgemfiBe Verfahren zeichnet sich auch 
dadurch aus, dafi die Sonde keine mechanisch bewegten > 
Texle benotigt, betriebssicher ist und keinem Ver- 
schleiB unterliegt. Auch laflt sie sich problemlos 
verschmutzungsunempfindlich ausbilden, bspw. durch 
Oberziehen ihrer Oberflaohe Oder zumindest des oder 
der Bereiche, die mit dem Fluid in Kontakt kommen, 5 
xnit einer schmutzabweisenden Beschichtung, oder von 
Zeit zu Zeit reinigen. Das erf indungsgemafie Verfahren " 
laBt sich nicht nor f Ur reine Fluida sondern auch 
fur Unreinheiten enthaltende Fluida wie Heizungs- 
wasser oder dergl . , einsetzen. 



Dxe Behexzung bzw. KUhlung der Sonde mlt vorbestl^ter 
Dosxerung der zuzuftihrenden ^ zu ent2iehenden J s 
bzw. » t vortex Heiz- oder Kuhlleistung z„ec ks 
DUIC m ™' dSS -Uhlvorganges der LoZungs- 

gesch„l„dig ke i t bz„. dee Durchxl„ SE es de s Pl ulds Znn 
au f unte, hiedliche Keise erfQlgen vorzugswe J e 

elektrisch, in roanchen Fallen aber auch nicht elektrisch ■ '- 
bspw, ,»i tt els eines Warraetragera.ediun.s. Die vorbestl^te " 
be° S S - kan " *" 2UfUhren ^ ---hen ei„L vor tE I, 

T^z^izr* ~ destens — — »k 

t» Mhlung der Sonde fur den einzelnen Ptihlvorgang 

wZl l9e ' ^^^"^ Z »^ ^er vorLsLo^en 

Wa^emenge oder kurzzeitlgen, i»p„lsartigen Entzug ein J 
vorbesti^ten wa™ngo erfolgt. Die Zu(uh r bzw. d er 

Sn HeL T " S eiDeS elekt — "en, stro m g espeis . 

ten Heiz- oder Kuhlele^entes erfolgen, wie eines HeL- 
drahtes, sines Peltierelementes 
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Oder dergl., und die Zufuhr bzw. Abfuhr der durch dieses 
Element zu erzeugenden bzw. abzuftlhrenden WSrmemenge kann 
dann vorzugsweise durch kurzzeitiges Einschalten einer 
elektrischen Strom- oder Spannungsquelle erfolgen. Diese 
Strom- oder Spannungsquelle kann eine Konstantstromquelle 
Oder eine Spannungsquelle konstanter Spannung oder auch 
alternierender Spannung seini Auch kann der dieses 
warmezufuhrende oder warmeentziehende, elektrisch 
gespeiste Element beauf schlagende Strom durch die Ent- 
ladung eines vorher auf eine vorbestimmte Spannung auf ge- 
ladenen Kondesators erfolgen, so dafl dieses Element durch 
eine vorbestimmte elektrische Energiemenge zur 
impulsartigen Zufuhr einer vorbestimmten Warmemenge 
oder impulsartigem Entzug einer vorbestimmten Warmemenge 
in die Sonde bzw. aus der Sonde beauf schlagbar ist. 
Die vorbestimmte Warmemenge oder, falls die mindestens 
eine Warme- bzw. Kaltequelle der Sonde mit vorbestimmter 
Heiz- bzw. Kuhlleistung Warme zuftihrt oder entzieht, 
diese Heiz- bzw. Kuhlleistung kann vorzugsweise konstant, 
oder in manchen Fallen auch zweckmafiig abhangig von 
mindestens einer Variablen, vorzugsweise von der Fluid- 
temperatur sein, bspw. zum Kompensieren des Einflusses 
der Fluidtemperatur . 

Ferner sieht eine vorteilhafte Weiterbildung des er- 
findungsgemafien Verfahrens vor, daB die Beheizung bzw. 
Kiihlung der Sonde fur den einzelnen Fuhlvorgang mittels 
eines vorbestimmten zeitlichen Verlaufs der ihrer Be- 
heizung bzw. Kiihlung dienenden Heiz leistung bzw. 
Kuhlleistung (Kalteleistung) ihrer mindestens einen 
WMrme- bzw. KSltequelle erfolgt, vorzugsweise mit 
konstanter Heiz- oder Kuhlleistung. Die Zufuhr bzw. der Entzug 
von Warme in die bzw. aus der Sonde wahrend des einzelnen Fuhlvor- 
ganges kann mittels geeigneter Schalt-, Steuer- bzw. Pegelmittel 
in der jeweils vorgesehenen Dosierung bzw. mit der jeweils vorge- 
sehenen Heiz- oder Kuhlleistung erfolgen. 
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6 Dle Beheizung bzw. KUhlung der Sonde kann £Ur den ein- 
zelnen Fiihlvorgang fu r eine vorbestimmte Zeitdauer 
durchgefUhrt werden. Es ist jedoch auch moglich, die 
Beheizung bzw. KUhlung der Sonde mit varlabler Zeit- 
dauer durchzuf Uhren. So kann bspw. in vielen Fallen 
zweckmaflig vorgesehen sein, dafi bei der Durchf Uhrung 
eines FOhlvorganges der Stromungsgeschwindigkeit bzw. 
des Durchflusses die Sonde rait vorbestimmter Heiz- 
leistung bzw. Kuhlleistung so lange beheizt bzw. gektihlt wird,bis 
die Sondentemperatur urn eihen vorbestimmten Betrag 
• 15 geandert ist und dafi dann die KUhlung bzw. Beheizung 
der Sonde bis zur Durchf uhrung des nachsten FUhlvor- . 
ganges , abgeschaltet wird. , . •'. 

Die Auswertung des wahrend des einzelnen FUhlvorganges 
20 ^urch die Beheizung bzw. KUhlung der Sonde auftretenden 
Sondentemperaturverlaufes fur die Ermittlung der Stro- 
mungsgeschwindigkeit bzw. des Durchflusses kann bei dera 
erfindungsgemafien Verfahren auf irgend-eine geeignete Weise 
erfolgen. Damit nach Beginn eines FOhlvorganges nach be- 
25 sonders kurzer Zeit schon auf die Stromungsgeschwindig- 
keit bzw. den Durchf luB des Fluids geschlossen werden 
kann, kann man vorsehen, dafl auf die StrSmungsge- 
O schwindigkeit bzw. den Durchf lufiaus dem npch wShrend 

der Beheizung bzw. KUhlung der Sonde oder gegen Ende 
30 der Beheizun 9 bzw. KUhlung stattf indenden Sonden temper a- 
turverlauf geschlossen wird. Die Genauigkeit des FUhlens 
der Stromungsgeschwindigkeit bzw. des Durchflusses kann je- 
doch in vielen Fallen noch dadurch welter erhoht werden. 



Best Available Copy 



NSOOCIO: <EP 0180974A1_I_> 



5802 



- 11 - 



01 80974 



indem man vorsieht, daB bei dem einzelnen Ftihlvorgang 
auf die Str&nungsgeschwindigkeit bzw. den DurchfluB des 
Fluids aus dem nach Beendigung der Beheizung bzw. 
KUhlung der Sonde stattf indenden Sondenteraperaturverlauf 
Oder sowohl aus dem wShrend der Beheizung oder KUhlung 
als auch dem anschlieBenden instationSren Sondentemperatur- 
verlauf geschlossen wird. Dies 1st auch dann zweckmafiig, 
wenn die Beheizung bzw. die Kiihlung der Sonde nur sehr 
kurzzeitig impulsartig erfolgt. 



Aus dem Sondenteraperaturverlauf kann auf unterschied- 
liche Weise auf die Stromungsgeschwindigkeit bzw. den 
DurchfluB des Fluids geschlossen warden, Vorzugsweise 
anhand eines Kennlinienfeldes des Sondentemperaturverlau- 
feS ' das als ^indestens einen Parameter die Stromungs- 
geschwindigkeit bzw. den DurchfluB hat und ggf s . noch 
weitere Parameter aufweisen kann, wie die Fluid - 
temperatur und dergl. , soweit dies erforderlich oder zweck _ 
maB lg 1st. Auch Einsat2 einer einzigen Kennl±nie isfc offc 
vorteilhaft. 

Besonders zweckmaBig i st es, bei einem einzelnen Fuhl- 
vorgang nur. aus wenigen Daten, vorzugsweise nur 
aus ein oder zwei ■ Daten des Sondentemperaturver- 

laufes auf die Stromungsgeschwindigkeit bzw. den Durch- 
fluB des Fluids zu schlieflen. Vorzugsweise konnen 
dxes bei zwei Daten eine Temperaturdif f erenz und die 
- ihrem Durchlaufen benotigte Zeitdauer und bei einem 
exnzigen Datum die max. Temperaturdif f erenz des Sonden- 
temperaturverlaufs wahrend des jeweiligen Fuhlvorganges 
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Dies kann auf unterschiedliohe Weise erfolgen. 
Einige bevorzugte Ausf tihrungsf ormen , die mit einer 
Temper aturdi f ferenzmes sung und einer Zeitmessung auskommen, 
sind in den Ansprilchen 13,14 und 16 beschrieben. Man 
kann sogar fur einen einzelnen Fuhlvorgang aus einer 
reinen Temperaturraessung ohne Zeitmessung, 
nSmlich der wahrend des betreffenden Fiihl- 
vorganges auftretenden maxiraalen VerSnderung 
der Sonden temper atur auf die 

Stromungsgeschwindigkeit bzw. den Durchf luB des Fluids 
schlieBen .und benStigt bei dieser Weiterbildung des Ver- 
fahrens also nicht. einmal eine Zeitmessung. 

Es gibt auch noch andere Weiterbildungen des erfindungs- : 
geraSBen Verf ahrens , die aus dem Sondentemperaturverlauf 
wahrend eines einzelnen Ftihlvorganges auf die Stromungs- 
geschwindigkeit bzw. den Durchf luB schlieBen lassen und er- 
wiinschtenfalls auch zahlenmaBige MeBergebnisse liefern konnen. ; 
So kann gemMB einer Weiterbildung dieser Art vorge- 
sehen sein, daB eine vorbestimmte Zeitdauer nach Be- 
ginn der Beheizung bzw. Kiihlung der Sonde fur den be- 
treffenden Fuhlvorgang der am Ende dieser Zeitdauer herr- 
schende Teraperaturgradient dT/dt, wo T die Sondentempe- 
ratur und t die Zeit ist, erfafit und aus diesera Tempera- 
turgradienten auf die Stromungsgeschwindigkeit bzw. den 
Durchf lufi des Fluids geschlossen wird. Dabei kann man 
auch vorsehen, anstatt dem Dif f erentialquotienten dT/dt 
einen Gradienten AT/ At zu wShlen, wo & T eine geringe 
Temperaturdif ferenz des Sondentemperaturverlauf es und 
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At die zura Durchlauf en von AT verstrichene Zeitspanne 

& ist. Anstatt dieser ersten zeitlichen Ableitung 

dT /dt bzw. AT y&t kann auch eine hohere zeitliche 

2 2 

Ableitung, vorzugsweise d T/dt t in manchen Fallen 
zur Identif izierung des momentanen zeitlichen Son- 
dentempe r aturver lauf e s und damit von dessen Para- 
10 meter v bzw. D vorgesehen werden. 

Anstatt wahrend eines Fuhlvorganges nur einmal die 
Str5mungsgeschwindigkeit bzw. den DurchfluB zu er- 
mitteln, kann auch die Maflnahme nach Anspruch 12 
15 vorgesehen sein, welche die Genauigkeit des erfindungs- 
gemaflen Verfahrens noch weiter zu erhfihen gestattet 
durch Verringerung der Streuung und der Auswirkungen 
von MeSfehlem. 

20 Es sei noch erwahnt, daB das erf indungsgemaBe Verfahren 
sich besonders gut auch dazu eignet, daB es zura in 
vorbestimmten Zeitabstanden Ermitteln der Stromungs- 
geschwindigkeit bzw. des Durchflusses eines Fluids 
dient, dessen Stroraungsgeschwindigkeit bzw. Durch- 

25 fluB zu steuern oder zu regeln ist oder aus 

sonstigen Griinden, vorzugsweise fur warmemengen- 
zclhlung zu ermitteln ist. 

Es sei noch erlautert, daB unter dem Ausdruck "Kalte- 
30 quelle" verstanden ist, daB sie durch mindestens ein 
diese Kaltequelle bildendes Element oder dergl. , 
z. B. ein Pel tier element, gebildet 1st, das der Sonde 
Warme entziehen kann. 

35 
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In der Zeichnung Bind Ausf Uhrungsbeispiele der Erfindung 
dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 : eine Einrichtung 

zum FUhlen der Stromungsgeschwindigkelt bzw. 
des Durchflusses eines in einem Rohr stro- 
raenden Fluids gemSB einem Ausf iihrungsbei- 
spiel der Erfindung, 

Fig. 2 die Sonde der Einrichtung nach Fig. 1 in An- 
sicht des Pfeiles A der Fig. 1 in vergrofier- 
ter Darstellung, . . - . . . ; . • 

Fig. 3 eine Sonde in geschnittener Darstellung gemHS --± 
einem weiteren Ausf iihrungsbeispiel der Er- 
findung, 

Fig. 4 je ein Diagramm zur Erlauterung moglicher , ti 
bis 7 Arbeitsweisen der Einrichtung nach Fig. 1, 

Fig. 8 . ein Ausf iihrungsbeispiel eines Warmemengen- --^ 
zahlers, der unter Einsatz einer Einrichtung 
zur Durchf lufimessung gemaB einem Ausf iihrungs- 
beispiel der Erfindung arbeitet. 

Fig. 9 Sondenanordnungen geraSB weiteren Ausf iihrungs- 
und 10 beispielen der Erfindung, 

Fig. 11, 3 2 je eine Sonde gemaB weiteren Ausf tihrungsbeispie- 
len der Erfindung in geschnittener Darstellung, 

Fig. 13 eine Vorrichtung zum Beheizen der Sonde und 
Ftihlen der Sondentemperatur gemaB einem wei- 
teren Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung, 

Fig. 14 ein weiteres Diagramm einer raSglichen Arbeits-^ 
weise der Einrichtung nach Fig. l f 
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Fig- 15, je eine Sonde gem&fl weiteren i^ftihrunasbelsplelen 
16 und 17 , 

aer Erfindung In geschnittenen Seitenansichten, 

Fig. 18 je einen Schnitt durch die Sonde nach Fia. 16 bzw. 17 
und 19 * ' . ■ 

gesehen entlang der Schnittlinie 18-18, bzw. 19-19. 



Die in Fig. 1 und 2 dargestellte Einrichtung 11 ZU m 
Ftihlen der Stromungsgeschwindigkeit bzw. des Durchflusses 
eines in einera Rohr 10 stromenden Fluids bei dem es 
sich vorzugsweise urn Flussigkeit, aber ggfs. auch um Gas 
oder Dampf handeln kann, weist eine Sonde 15 auf , die an 
einer schmalen, stromlinienf orraigen , ggf . warmeisolierenden jQ} 
Strebe 14 fest angeordnet ist, die an der Wandung des Rohres 10 fest 
angeordnet ist. Die Sonde 15 weist einen einstiickigen , mas- 
siven, ungefiihr kreiszylindrischen Korper 13 aus einem 
Werkstoff mit vorzugsweise niedriger Warmeleitzahl, wie 
WSrroe schwach leitenden Kunststoff, Keramik oder dergl. , 
auf, in den eine Warmequelle 16 und ein TemperaturfQh- 
ler 17 im Abstand von bspw . einigen Millimetern vonein- 
ander eingebettet sind. Diese Sonde 15 kann sehr klein 
sein, bspw. einen Durchmesser vOn 0,5 bis 2 cm haben, je- 
doch auch noch kleiner oder noch grofier sein. In vielen 
Fallen kann sie vorteilhaft auch stromlinienf ormig ge- 
staltet sein oder auch sonstige andere Gestalt aufweisen. 
Die tragende Strebe 14 hat geringen Stromungswiderstand. 
Auch der Stromungswiderstand der Sonde 15 ist schon we- 
gen ihrer Kleinheit nur gering. Ihre Lange kann bspw. 
0 ,5 bis 3 cm oder auch mehr oder noch weniger betragen. 
Die WHrmequelle 16, die also eine Energiequelle filr 
Warme 1st, kann vorzugsweise ein korperlich sehr klei- 
ner elektrischer Heizwiderstand oder eine andere elektrisch 
beheizbare Warmequelle sein, die genau definlerbar Warme 
abgeben kann. Ihre elektrische Leistung braucht nur gering 
zu sein und kann vorzugsweise ein oder mehrere V7att oder 
auch weniger oder mehr betragen. Der Temper aturf uhler 17 
kann vorzugsweise ein temperaturabhangLger , elektrischer 
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1 Widerstand, vorzugswelse ein NTC- oder PTC-£lement# elne akfcive 

integrierte tenperataareiipfindliche Halbleitersc±>altung oder dergl., 
von vorzugswelse ebenfalls sehr kieiner raumllcher Gestalt sein. 
Diese Warmequelle 16 leitet die gesamte, von ihr erzeugte Warme 

5 ^±n die Sonde 15 ein. 

Die W&rmequelle 16 dient dazu, eine der Sonde 15 zur 
Durchf tihrung eines jeweiligen Ptihlvorganges der Strfimungs- 
geschwindigkeit bzw. des Durchf lusses in vorbestimmter 
Dosierung und/oder mit vorbestimmter Heizleistung WSrme 
10 zuzufdhren. Falls erwunscht, kann die Sonde auch mehr als 
eine WSrmequelle aufweisen. 

Anstatt der Warmequelle 16, die also in eingeschaltetem 
Zustand Temperaturen erzeugt, die tiber der Temperatur 
KJ 15 des ira Rohr 10 in Pf eilrichtung stromenden Fluids liegen, 

kann in vielen Fallen vorteilhaft auch mindestens eine 
KSltequelle, d.h. "mindestens eine "warmesenke" , innerhalb 
der Sonde 15 angeordnet sein und ihr bei dem einzelnen 
Fiihlvoirgang in vorbestimmter Dosierung und/oder mit vor- 
- 20 bestimmbarer Kiihlleistung WSrme entziehen, also in ihr 
Kalte erzeugen. Bei der weiteren Beschreibung wird die 
*- Komponente 16 als Warmequelle angenommen, obwohl, wie 

dargelegt, 'die' Erf'indung hierauf nicht beschrSnkt 1st. 

25 Die warmeguelle 16 1st fiber einen Ein- und Aus-Schalter * - 
20 an eine Spannungsquelle 23 konstanter Spannung," hier 
an eine Gleichstromquelle angeschlossen, die also durch 
W SchlieBen des Schalters 20 die Warmequelle 16 mit Strom 

konstanter Spannung speist, so daB die Heiz- oder Warme- 
Q0 leistung dieser Warmequelle 1 6 bei geschlossenem Sc 
.j^^ ^^j^ ^^nt^ 1st, wobe^^g^on^^tn 1st, daB der 

manchen Fallen kann auch vorgesehen sein, die WMrmeleistung 
der WSrmequelle bzw. ihren Energieverbrauch zeitlich in 
35 vorbestimmter Weise zu elndern, bspw. gemSfi einem Zeit- 
programm stetig zu erhohen und/oder zu er- 
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nledrigen, urn die instationaren Sondentemperaturverlauf en 
entaprechenden Teraperaturkurven (30-32) , wie sie in den 
Diagrammen nach den Fig. 4 und 5 an einem Ausf tlhrungs- 
beispiel dargestellt sind, in irgend-einer gewtlnschten 
Weise zu beeinf lussen, bspw. im Anstleg zu linearisieren 
oder als Stromquelle eine Wechselstromquelle vorzusehen. 
Oder es kann oft zweckmaBig auch vorgesehen sein, die 
Warmequelle 16 fur jeden einzelnen Ftthlvorgang der 
Str8mungsgeschwindigkeit bzw. des Durchflusses des 
Fluid s impulsartig mit einer vorbestiramten elektrischen 
Energiemenge zu speisen zur impulsartigen Abgabe einer 
entsprechenden Warmemenge in die Sonde 15, was bspw. 
durch rasches Entladen eines vorher auf eine vorbestimmte 
konstante Spannung aufgeladenen Kondensators erfolgen kann. 

Anstelle der Spannungsquelle 23 konstanter Spannung kann 
oft mit Vorteil auch eine Stromquelle vorgesehen sein, die 
auf Lieferung kons-tariter elektr iscKef "lieistung^g^g'feejiert: 
oder gefegeit wird , ijta*^jOT^eVentuel-le Temperaturabhang- 
igkeit^ des elektrisGhen^iBl-ider-standes^der Warmequelle 16 
zu kompensieren, oder die Warmequelle 16 weist eine 
Steuerung oder Regelung fiir ihre Heizleistung auf. Die 
vom Temperaturfiihler 17 gef Unite Eigentemperatur der 
Sonde sei mit T. a und die von einem Temperaturfiihler 24 
gefiihlte Fluidtemperatur mit T f bezeichnet. Die auf 

die momentane Fluidtemperatur bezogene Sondentemperatur 
Tg 1st dann T s =T a -T f . Die Sonde 15 erzeugt, wenn der 
Schalter 20 geschlossen wird, 
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zusammen mit dem Temperaturf tthler 24 die Sondentemperatur- 
verlaufe T s , deren Parameter die stromungs- 

geschwindigkeit v bzw. der Durchflufl D des EJLuids im 
bzw. durch das Rohr 10 hindurch ist, d.h., daB jedem 
solchen Sondentemperaturverlauf ein bestimmter , koristanter 
Wert fur v bzw. D zugeordnet 1st. 



35 V 



In d en^3^||^i^||^^^^^^|^pj|^^7^sind Kennlinienr 
&S&^^JL^m*r~M^kte^<> mit dem Parameter v bzw. D dargestellt, 
wobei in jedem Diagramm jeweils drei unterschiedliche , 

^^^^^^^^^^^^^^ Kurven -30, 31, 
32 bzw. 30' , 31 ' , 32' eingezeichnet sind, deren Parameter 
v bzw. D beispielsweise im Verhaltnis von 1 2 r 3 
zueinander stehen. Diese Kurven wurden ah einem Versuchs— 
modell experimentell aufgendmmen. Die; Kurve 30 ist die 
des kleinsten konstanten Wertes fur v bzw. D und die 
Kurve 3 2 entsprechend die des hochsten konstanten Wertes 
fiir v bzw. D. Es kQnnen natiirlich noch wesentlich raehr 
solche instationSre SondenteraperaturverlSuf e mit ahderen 
pro Kurve konstanten Werten fiir die Parameter v bzw. D 
aufgenommen werden, bspw. auch fiir noch hShere und noch *»- 
kleinere Werte von v bzw. D, und man kann zwischen be- 
nachbarten Kurven noch Interpol ier en , so daB man iSi a£|, -* 

f i%^J^£&^&®^^ ' 

' tung z urn diskontinuier lichen Fiihlen von v bzw. D fiir " " 
jedes wahrend eines. einzelnen solchen Fuhlvorganges 
ermittelte Wertepaar T s , t x aus der instationaren Sonden- 
temperaturverlauf skurve, auf der dieses Wertepaar als 
Punkt liegt, die bei diesem Fiihlvorgang vorliegende 
momeritane Stromungsgeschwindigkeit v bzw. den mcanentaoen 
DurchfluB D ersehen kann, gleichgiiltig an welcher Stelle 
dieser Kurve das betreffende Wertepaar liegt. 
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Dabei 1st die acroentane Soodenfcenperatur auf die mamentane, vom 
FUhler 24 gef Unite Fluidtemperatur T f bezogen, indem die Differ enz 
T a ~T f In einem Glied 41 ununtexbrochen gebildet wird. 
6 Bspw. liegt bei dera Diagramm nach Fig. 4 das Wertepaar 
T 21 #t b auf <3er Kurve 30 * so dafl dann bei diesem Fuhl- 
vorgang, der dieses Wertepaar erbrachte, der momentane 
Wert v bzw. D des Fluids der GrOBe dieses Parameters 
v bzw. D der Kurve 30 entspricht. 

10 " 

Gegebenen falls kOnnen die Sondentemperaturverlauf e noch 
mindestens einen weiteren Parameter bertlcksichtigen und 
das entsprechende Kennlinienf eld entsprechend Kennlinien- 
scharen mit mehreren Parametern aufweisen. Bspw. kann 

15 ein weiterer Parameter die Art des Fluids (wenn unter- 
schiedliche Fluida oder Fluida unterschiedlichen Drucks 
Oder dergl. das Rohr 10 durchstromen) oder die von dem 
Temperaturfilhler 24 stromauf w3rts der Sonde 15 gefiihlte 
Tempera tur des Fluids sein, falls die Temperatur des 

20 Fluids als Parameter mit zu berilcksichtigen 1st. 



26 Die Einrichtung nach Fig. 1 ist ohne weiteres geeignet fur 
Fluida deren Temperatur T f sich wahrend des nur jeweils 
kurzen Fuhlvorganges nicht Oder nicht storend Sndert. 
Oder es kann bspw. bei warmemengenmessungen vorgesehen 
sein, FUhlvorgSnge abzubrechen oder ihre Auswertung zu 

30 negieren, bei denen sich die Fluidteraperatur stSrend 
andert bzw. geSndert hat. Oder man kann die Anderung der 
Fluidtemperatur in ihrer Auswirkung auf v bzw. D bei 
der Auswertung kompensieren oder rechnerisch berilck- 
sichtigen usw. Auch andere Moglichkeiten bestehen. 
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Anstatt eines solchen Wertepaares T g , t x kttnnen auch 
iuehrere oder beliebig yiele solcher Wertepaare des 
wahrend jeweils eines Ftlhlyorganges stattf indenden. 
Sondentemperaturverlaufes fur die Ermittlung des 
ihm zugeordneten Wertes von v bzw. D ausgewertet 
werden. Es kann oft auch zweckmaflig vorgesehen.sein, 
dafi jeweils mindestens ein Bereich, d.h. raindestens 
ein Abschnitt oder der gesamte Bereich des fQr 
den betreffenden Ftihlvorgang durch Beheizung bzw. 
Ktihlung der Sonde bewirkten Sondentemperaturverlaufes 
auf v bzw. D ausgewertet wird. Es besteht u.a. auch 
die MSglichkeit, den gesamten, fiir einen Fiihlvorgang 
durch Beheizung oder Kuhlung der Sonde bewirkten 
Sondentemperaturverlauf durch eine Vielzahl seiner 
Stellen digital abzuspeichern und danach oder spater 
auf die ihm zugrundeliegenden Werte .von v bzw. D 
auszuwerten, also bspw. den Sondentemperaturverlauf 
beginnend mit t g bis zura Wiedereintritt von T g ^ 0 

reichend auszuwerten. 
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Der Schalter 20 wird durch eine Zeitschaltvorrichtung 21 
gettffnet und geschlossen. Es kann bspw. in konstanten 
Zeitabstanden oder in durch einen Zuf allsgenerator be- 
6 stimmten variablen ZeitabetHnden geschlossen und dann 
jeweils nach einer vorbestimmten Zeitdauer wieder ge- 
offnet werden. Ira Falle des Einsatzes einer solchen Ein- 
richtung bei W&rmemengenz&hlungen kann ein solcher Zu- 
f allsgenerator evtl . Manipulationen der Warmemengenzah- 

10 lung sicher verhindern. 

Der Zeitpunkt des SchlieSens des Schalters 20 ist in den 
Diagrammen nach den Fig. 4 bis 7 jeweils mit t fi bezeichnet. t^kann 
fur den einzelnen Fuhlvorgang zu Null angesetzt werden. 

Die Zeitdauer zwischen zwei FilhlvorgSngen kann da- 

15 bei im allgemeinen zweckmSflig zumindest so grofl gefcrof- 

fen werden, daB beim jedesmaligen SchlieBen des Schalters 
20 die Sonde 15 die Temperatur des Fluids durchgehend 
einschlieBlich ihres Temperaturf iihlers 17 und ihrer Warme- 
quelle 16 angenommen hat. Es ist jedoch auch m5glich, die 

20 Messung von einem anderen Temperatumiveau der Sonde 15 
aus vorzunehmen und die Temper aturdif f erenz zur Fluid- 
temperatur evtl. auch als Parameter der Sondentempera— 
turverlaufe des betreffenden Kennlinienf eldes mit ein- 
zufiihren. Da jedoch die WSrmekapazitSt der Sonde 15 sehr 

26 klein gehalten werden kann, kann sie entsprechend rasch 
nach jedem einzelnen Fuhlvorgang des Durchflusses bzw. 
der Stromungsgeschwindigkeit des Fluids sich wieder auf 
die Fluid temperatur abktihlen, und es ist deshalb im 
allgemeinen ausreichend und zweckmaBig , den Schalter 20 

30 zur Durchfiihrung eines Ftthlvorganges mittels der Zeit- 

schaltvorrichtung 21 immer erst dann einzuschalten, wenn 
die Temperatur der Sonde 15 der vom Temperaturf uhler 24 
geftthlten Fluid temperatur entspricht. 

36 Die Zeitschaltvorrichtung 21 kann vorzugsweise so ausge- 

bildet sein, daB sie den Schalter 20 jeweils fur eine vor- 
bestimmte, konstante, ggfs. einstellbare Zeitdauer schlieflt. 
Diese Zeitdauer kann bei geringer BaugrfiBe der Sonde 15 
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klein sein, vorzugsweiae weniger als eine Minute, vor- 
zugsweiae in der GrOfienordnung yon Sekunden oder oft 
sogar unter einer Sekunde liegen. : 

Bei Einaatz der Einriohtung naoh der Fig. 1 fttr ^Warxae- 
mengerizfihlungen bei Heizungsanlagen Jcann der zeitliche 
Abstand auf einanderf olgender Ftthlvorgange bspw. 10 bia 
30 Minuten betragen oder auch noch langer oder ktirzer 
sein. Die Zeitabst&nde kc5nnen aber brauchen nicht konatant 
zu aeifi. Bapw. konnen aie auch von Auf treten von Ahderungen 

der StrOmungsgeachwindigkeit bzw. des Durchflusses 
abhSngig gemacht werden, wodurch noch weitere erhebliche 
Ver--ringerung der W&rme- oder Kiihlungaenergie erreicht 
werden kann, die zura Betrieb der WSrme- bzw. KSltequelle 
16 der Sonde 15 erforderlich ist. 

Im Gef olge jedes Schliefiens des Schalters 20 erzeugt die 
Zeitschaltvorrichtung zum Zeitpunkt t Q# alao nach der vor- 
bestimmten Zeitdauer t fl - t (Fig. 4, 5) ein den Schal- 
ter 20 wieder of fnendes Schaltaignal . Ira weiteren wird 
das Diagrarara nach Fig. 4 noch naher erlautert. Die Zeit- 
schaltvorrichtung 21 erzeugt fur einen Ftihlvorgang nach 
einer vorbestimmten, ab dem Zeitpunkt t g abgemessenen^ 
Zeitdauer, bspw. • zum Zeitpunkt t fa/ ein Ausgangssignal , 
das iiber die Leitung 40 einera Temperaturdif f erenzglied 
41 aufgedruckt wird, und bei Auf treten dieses Ausgangs- 
signales wird dann die in diesem Temperaturdif f erenz- 
glied 41 raomentan enuittelte Temperaturdif ferenz zwischen 
der von Ftthler 17 gefQhlten Temperatur T und der 

vom Filhler 24 gef uhlten Fluid temperatur T f , also 
die Differenz T s =T g -T f , in einen Speicher 41 • eingelesen 
und hier bis auf weiteres gespeichert. pabei Wird voraus- 
gesetzt, dafl die Zeitdauer t fa - t g so kurz ist, dafl sich 
die Fluid temperatur nicht oder nur so wenig geandert 
hat, dafl der hierdurch mogliche MeBfehler in Kauf ge- 
nomraen werden kann. Falls nicht, konnte bspw. der betref- 
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1 fende FUhlvorgang fur ungtiltig erklart und wiederholt werden. Bei 
Warmemengenzahlern kfinnen sieh solche MeBf ehler inf olge der vielen 
Messungen auch gegeneinander aufheben. Die im Speicher 41 ' nunmehr ge- 
speicherte Tenperaturdifferenz wird Eofort anschlieBend, eben- 
5 falls geateuert von der Zeltschaltvorrichtung 21 , in 

einen Rechner 42 eingegeben. Ferner let ein Speicher 43 
fur das Kennlinienfeld, bspw. gemSB Pig. 4, vorhanden, 
und der Rechner 4 2 berechnet dann im Gefolge jeder Ein- 
gabe einer Temper aturdif f erenz T a -T f mit Hilfe der 

10 Speicherdaten des Speichers 43 die momentane StrSmungs- 
geschwindigkeit v bzw. den DurchfluB D des Fluids und 
llest diesen berechneten Wert in einen Speicher 43 ' ein, 
wo er ftlr weitere Verwerfcung gespeichert oder durch ein 
mit dem Speicher verbundenes Anzeigegerat 44 angezeigt 

15 werden kann. Der DurchfluB kann bspw. als Massenstrom 
Oder Volumenstrom des Fluids zahlenmaBig angezeigt 
werden. Desgleichen kann die Stromungsgeschwindigkeit 
zahlenmaBig angezeigt werden. Oder der Speicher 43' kann an ein 
die gespeicherte Stromungsgeschwindigkeit bzw- den ge- 

2Q speicherten DurchfluB weiterverarbeitendes GerSt ange- 

schlossen sein, bspw. an das in Fig. 8 dargestellte Multi- 
plikationsglied 45 eines warmemengenzfihlers . Sobald der ge- 
speicherte Wert nicht raehr benotigt wird, kann er g eloscht / 
Wie man aus dem Diagramm nach Fig. 4 gut ersehen kanTrf ^ 

25 sind die Abstande zwischen den dargestellten Kurven 30,31, 
32 an ihren Maxima am groflten. Die Maxima fallen ungefahr 
mit dem Of f nungszeitpunkt t des Schalters 20 zusammen. 
Deshalb beginnen die Kurven etwa ab dem Zeitpunkt t wie- 
der abzuf alien, nachdem sie vorher, beginnend mit dem Zeit- 

30 punkt t e und bei dem der Fluidtemperatur T f entsprechen- 
den Wert fur T & mit SchlieBen des Schalters 20 durch 
Einschalten der Warmequelle 16 mit konstanter Heizleistung 
in Abhangigkeit von v bzw. D unterschiedlich rasch 
anstiegen , da die Sonde 15 vom Fluid umso starker ge- 

36 ^uhlt wird, je hoher die Werte v und D des Fluids sind. 
Man kann also die der Sondenteraperatur T entsprechende 
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Temper aturdlf f erenz T a -T^, die bei jedem Ftihrlvorgang 
eine vorbestiramte Zeitdauer nach dem Schlieflen des 
Schalters 20 vorliegt und im Speicher 41 V 

bis zu ihrem Auslesen in den Rechner 42 gespeichert wird, 
zwecJanaBig stets zum Zeitpunkt ermitteln, also nach 
einer Zeitdauer t a -t e nach SchlieBen des Schalters 20. 
Oder man kann, falls erwiinscht, auch einen anderen Zeit- 
punkt zur Ermittlung der jeweiligen Temperaturdif ferenz 
T a -T f wahlen, bspw. den in Fig. 4 eingezeichneten Zeit- 
punkt t^, der noch zeitlich vor den Maxima der Kurven 
30-32 liegt, oder auch zu einem erst zeitlich nach Wie- 
derttffnen des Schalters 2Q liegenden Zeitpunkt, bspw. • 
zum Zeitpunkt t c , der also auf den absteigenden fisten . " _\ 
der Kurven 30-32 liegt. Die Zeitpunkte t c# t a , t fa ergeben 
also jeweils vom Zeitpunkt t g =0 aus gerechnete Zeit- 
spannen. 

Zum Zeitpunkt t weisen die drei Kurven 30-32 die Son- * .. 
dentemperaturen T n n ,T 12 bzw. T^ 3 auf. Wenn also z.B. ^ ... 

zum Zeitpunkt t & der FUhler 17 die Sondentemperatur T^ 2 >. ■ 
fuhlt, dann ermittelt der Rechner aus diesem Kehnlinien- k 
feld, daB v bzw. D den betreffenden Wert des Parameters v bzw 
der Kurve 31 hat. Wenn man fUr die Ermittlung der im 
Glied 41* kurzzeitig zu speichernden Temperaturdif fe- 
renz den Zeitpunkt t fa zugrunde legt, dann ergeben die 
zu diesem Zeitpunkt gemessenen Sondentemperaturen T 21 
bzw. T 22 bzw. T 23 als v bzw. D die betreffenden Para- 
meter der Kurven 30— 32 ebenf alls. Wenn bspw. angenommen 
wird, daB der Parameter v fur die.Kurve 30 gleich 
1 m/sec, fur die Kurve 31 gleich 2 ra/sec und fur die 
Kurve 32 gleich 3 m/sec betragt, dann betragt zum Zeit- 
punkt t^ bei der gemessenen Teraperatur T^ die Stro- 
mungsgeschwindigkeit 1 m/sec, bei T 22 gleich 2 m/sec und 
bei T gleich 3 m/sec. Dieselben Werte fur v und D 
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ergeben sich aus diesen Kuirven 3o - 3 2 auch zura Zeitpunkt 
t c , wenn bei ihm die geftihlten Sondentemperaturen bzw. 
T 32 bzw * T 33 betra 9 en - Man ^nn nattlrlich auch andere ge- 
eignete Zeitpunkte tfttr. das Messen der Sondentemperaturen 
zwecks Eingabe in das Temperaturdif f erenzglied 41 vorsehen. 
Desgleichen kann man bei dieser Auswertung des jeweiligen 
Sondentemperaturverlaufes vorsehen, die- Tempera turf iihler 17 ,24 
immer nur zum betreffenden Zeitpunkt, wie z.B. t , fur kurze 
Zeit zur Durchfuhrung der Temperaturmessung einzuschalten . 
Die Kurven 30-32 des Diagramms nach Fig. 4 sind auch 
in dem Diagramra nach Fig. 5 eingezeichnet . und dieses 
Diagramm zeigt eine andere Auswertemoglichkeit dieser 
Sondentemperaturverlaufe 30-32 und der sonstigen, 
nicht eingezeichneten Sondentemperaturverlaufe. Der 
Nullpunkt des Koordinatensys terns nach Fig. 5 ist, wie 
im Falle der Fig. 4, wieder durch die Fluid temperatur 
ratur T f und den Einschaltzeitpunkt t fi des Schalters 20 
bestimrnt. t fi kann dabei jeweils zweckmafiig als O ange- 
sitzt werden. Und zwar 1st in diesem Diagramra nach Fig. 5 
vorgesehen, da8 beim Erreichen der Sondentemperatur T 1 
entweder vor dem Zeitpunkt t Q oder nach dem Zeitpunkt t 
die jeweils seit dem Zeitpunkt .t verstrichene Zeit- 
dauer gemessen wird. Betragt diese Zeitdauer t 1 bzw. t , 
dann liegt als Stromungsgeschwindigkeit v bzw. DurchfluB D 
des Fluids der betreffende Parameter v bzw.D der Kurve 30 vor. 
Fur die Zeitpunkte t 2 und t 5 entspricht v bzw. D dem 
betreffenden Parameter der Kurve 31 und filr die Zeit- 
punkte t 3 bzw. t 6 fur v und D die Parameter der Kurve 32. 
In obigern Zahlenbei spiel ware v also wieder 1 m/sec f Or t 
und t 4 ; 2 m/sec f Ur t 2 und t fi und 3 m/sec far t 3 und t g . 

FUr die Zeitmessung kann direkte Messung der Zeit oder 

die Messung einer von ihr abhangigen GroBe vorgesehen werden. 
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Man kann dabei auch vorsehen, wenn die Zeitmessung vor 
t a liegt, den Schalter 20 bereits wieder zu Sffnen, so- 
bald die betreffende Temperatur T-, erreicht 1st, so dafl 
dann die strichpunktiert angedeuteten , absteigenden 
SondentemperaturSste entstehen, und man kannte dann 
auch vorsehen, bei einer vorbestimraten niedrigeren 
Sondentemperatur, bspw. der eingezeichneten Temperatur 
T 2/ die bis zura Erreichen dieser Sondentemperatur T 2 
seit t e verstrichene Zeitdauer zu messen und aus dieser 
Zeitdauer auf die momentane StrSmungsgeschwindigkeit 
bzw. den momentanen Durchflufi D zu schlieflen als 
Parameter der betreffenden Kurven. 

Man erkennt ferner aus den Diagrammen nach den Fig. 4 
und 5, dafl die Tempera turgradienten der Kurven 30-32 
innerhalb eines groSen Zeitbereiches fur einen vorbe- 
stimraten Zeitpunkt nach t e , z.B. t d pder fur eine vorbe- 
stimmte Sondentemperatur iinterschiedlich groB sind, so 
dafl man also auch aus diesen Temperaturgradienten 
dT 3 /dt x bzw- 4T s /^t x (ein solches AT S / A-t x ist fur die 
Kurve 30 an einer Stelle in Fig. 4 eingezeichnet) den 
jeweiligen Sondentemperaturverlauf erkennt und damit 
den momentanen Wert v bzw. D des Fluids. Wenn man mit * 
einer einzigen vorbestimraten Sondentemperatur, bspw. ' * '" 
der Sondentemperatur Ti nach dem Diagramm nach Fig. 5 'f. 
arbel ten will, dann kann man fur die Ermittlung von v 
bzw. D eine einzige Kennlinie 33 vorsehen,wie es das 
Diagramm nach|^^| eigt . in diesem Diagramm ist die 
Abszisse weiterhin t x , jedoch die Ordinate v bzw. D und 
jdie dargestellte Kurve 33 ^^^^^^^^j^^ . 
^BBPMWBBBKI-Pf wie man ohne weiteres ersieht, wobei 
die Zeitpunkte t-j , t 2 und t 3 des Diagramms nach Fig . 5 
eingezeichnet sind. Man braucht dann im Speicher 43 
(Fig. 1) nur diese Kennlinie- 33 zu speichern! 
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Das Diagranro nach Fig. 7 unterscheidet sich von denen 
nach den Fig. 4 und 5 dadurch, daB die dargestellten 
Sondentemperaturverlaufe 30* , 31' und 32' nicht durch 
Beheizen der Sonde mit relativ geringer Heizleistung 
bis ungef fihr zu den Maxima der dargestellten Kurven er- 
folgte, sondern daB die Warmequelle 16 in die Sonde 
nur einen sehr kurzzeitigen Warmestofl einer vorbe- 
stimmten Warmemenge schickte. &spw. kann dies mit kon- * 
stariter Heizleistung erf olgt sein:, wobei zum Zeitpunkt - 
t e der Schalter 2d geschlossen und sehgj^pte|gder zum 
sehr fruhen Zeitpunkt t^bspw. nach einer Sekunde wie- 
der geSffnet wurdV. tDie zugefuhrte Heizleistung ist da- 
bei hoch. Jedoch wirkt sie sich an dera Fuhler 17 

erst zeitlich verzfigert aus. Diese Heizleistung geht ebenfalls 
als Warme z.T. in das Fluid und z.T. zum Fuhler 17, 
wobei wiedefiini die •Kurven- 30 • -32 * uiri so rascher an- 4 
steigen, je niedriger die "stromungsgeschwindigkeit bzw 3 
die Durchf luBmenge wegen der dann schlechteren Kiihlung 
der Sonde 15 durch das Fluid ist. i n diesem Ausfuh- 

rV " m(IsbGispiel Fi ^' 7 iiegt bei den Maxima Tj, T 5 und T g start 

ke Tempera turspreizuilg vor und diese Maxima brauchen 
nicht genau zum gleichen Zeitpunkt aufzutreten. Jedoch 
ist <3as jewel lige Maximum abhangig von v bzw. D, 

so daB bei dem Diagramm nach Fig. 7 es genilgt, nur die 
Temperaturmaxima der Kurven 30'-32* und evtl. weiterer, 
nicht dargestellter derartiger Kurven zu ermitteln, und 
aus dem jeweiligen Maximalwert kann dann auf die momen- 
tane Stromungsgeschwindigkeit v bzw. den momentanen 
Durchf lufi d ebenfalls mit guter Genauigkeit geschlossen 
werden. B sp*. kann wieder T 4 einer Stronur^sgeschwindigkeit des 
Fluids von 1m/ sec, T 5 von 2m/ sec und T g von 3m/sec entsprechen. 
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Erf indungsgemafle Ftihleinrichtungen konnen 'vielfaitige 
Anwendungen haben. Ein bevorzugtes Anwendungsgebiet 
slnd WarmeraengenzShler. Ein Ausf tthrungsbeispiel eines 
Warmeraengenzahlers ist in Pig. 8 dargestellt. 

Es 1st eine Heizungsanlage eines GebSudes vorhanden, 
von der nur die Vorlauf leitung 50 uhd die RUcklauf- 
leitung 51 und ein vom Heizungswasser durchstrfimter 
Warmetauscher 52 dargestellt sind. Die Vorlauf tempe- 
ratur des Heizungswassers wird mittels eines Tempera- 
turf Uhlers 24, der dem Temperatur fiihler 24 nach Fig. 1 
entsprechen karin, gefuhltl Die Riicklauf temperatur des 
Heizungswassers wird mittels eines ' anderen Ftihlers : 53 
gefiihlt und die Dif ferenz zwischen Vorlauf temperatur 
und Riicklauf temperatur in einem Dif f erenzglled 54 ge- 
bildet. Der Durchflufi, und zwar hier der Massenstrom 
des Heizungswassers, wird mittels einer Einrichtung 
nach Fig. 1 gemessen, von der die Sonde 15 angedeutet 
ist. Der. Block- 55 umfaBt die Komponenten 20, 21 , 23,41^ 
'41 ' ,42,43,43" der Fig. 1*Der Ausgang des Speichers 43 ' 
bildet den Ausgang . dieses Blockes 55 und wird in ein 
Multiplikationsglied 45 eingegeben, das die im' Dif fe- 
renzglied 54 gebildete Temperaturdif ferenz zwischen 
der Vorlauf temperatur und der Rficklauf temperatur mit 
dem vom Speicher 43 1 ausgegebenen momentanen DurchfluB multi- 
pliziert. Der Multiplikationswert entspricht der momen- 
tanen warmeabgabe der Heizungsanlage in Fig. 8, und es 
wird dann angenommen, daB der DurchfluB D bis zu seiner 
nachsten Messung fur die Durchfuhrung der Multi- 
plikation im Glied 4 5 konstant bleibt. Es 
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wird dann in vorbestimraten konstanten Zeitabstanden Oder 
durch einen Zuf allsgenerator oder auf sonstige Weise 
gesteuerten Zeitabstanden jeweils der Durchf lu8 D mittels 
der Einrichtung 15, 55 neu gemessen , berechnet und ge- 
speichert und in das Muliplikationsglied 4 5 eingegeben. 
Der Ausgang des Multiplikationsgliedes 45 wird in einen 
Integrator 56 eingegeben, der ihn zeitlich integriert. 

Die bierdurch im Integrator 56 gezahlte Warmemenge wird 
mittels eines Zahlwerks 57 angezeigt, wo sie also abge- 
lesen werden kann . 

In den Fig. 9 und 10 sind noch zwei andere Anordnungen 
einer Sonde 1 5 gemaB weiteren Ausf iihrungsbeispielen der 
Erfindung dargestellt. In Fig. 9 ist die Sonde 15 in die 
Wandung eines das betreffende Fluid leitenden Rohres 10 
eingesetzt und allseitig, mit Ausnahme ihrer vom Fluid 
bespiilten Langsseite 58, durch eine Warmeisolation 57* 
gut warmeisoliert , so dafl die in sie durch die in ihrem 
Inneren befindliche Warmequelle einleitbare Warme jeweils 
praktisch vollstandig in das Fluid abflieflt. 

Im Ausf uhrungsbeispiel nach Fig. 10 befindet sich der 
die Warmequelle 16 und den Temper aturfuhler 17 enthaltende 
Korper 13' aus Kunststoff geringer Warmeleitf ahigkeit 
der Sonde 15 in einer Warmeisolation 57' im Abstand von 
dem ira Rohr 10 stromenden Fluid auBerhalb des Rohres 
10. Der Korper 13' ist jedoch mit dem Fluid durch eine 
metallische Warmeleitbrucke 59 der 
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Sonde 15 verbunden, deren freies Stirnende 60 vom 
Fluid bespUlt wird. Im librigen 1st diese in gutem 
wSrmeleitendem Kontakt mit dem K5rper 13' stehende 
Brticke 59 ebenfalls durch die Warme isolation 57' umfangs- 
seitig warmeisoliert , so daB auch hier die gesarate oder 
nahezu gesamte in die Sonde durch ihre Warmeguelle ein- 
leitbare Warme in das Fluid abflieBen kann. 



In Fig. 3 ist eine andere Ausf (lhrungsf orm einer Sonde 15 
gemafi einem Ausf tihrungsbeispiel der Erfindung darge- 
stellt. Sle besteht aus zwei an einer Strebe 14 be- 
festigten Halbkugeln 37. aus Kunsts.tof f oder dergl. re- 
lativ geringer WSrmeleitzahl , die durch ein als metal-v 
lischer Warmeleiter 39 dienendes diinnes Metallplatt- 
chen aus gut warme lei tendem Metall, vorzugsweise aus 
Kupfer, miteinander verbunden sind. Dieses Plattchen 
39 kann zweckmSBig etwas iiber die Halbkugeln 37 hiriaus. 
in das Fluid vorstehen. In der einen Halbkugel 37 ■ . -sv . 
ist die warmequelle 16 und in der anderen Halbkugel 37i: 
der fur das FUhlen des Sondentenperaturverlaufes erf order liche : ; 
SondentemperaturfUhler 17 eingebettet. Falls die Ge- 
fahr besteht, daB sich an dieser Sonde Sehmutz ab- 
setzt, der den War^eObergang <zwischert ihr und dein Fluid - 

verSndern -konnte , kann diese Sonde 15 mit einer 
diinnen schmutzabweisenden Schicht ttberrogen sein 

Dies gilt auch ^ 
fur die Sonde nach Fig. 1. Das Plattchen 39, von dem 
die Warraequelle 16 und der Fiihler 17 nur geringe Ab- 
stande haben, bewirkt besonders starke AbhSngigkeit 
der Sondentemperaturverlauf e von v bzw. D . 
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Urn die pro Ftihlvorgang auf zuwendende Heizenergie noch 
welter zu verringern und ggfs. die Teraperaturspreizung 
der Sondentemperaturverlauf e noch welter zu vergrOBern, 
kann auch vorgesehen sein, die beiden Halbkugeln 37 
durch auBere WSmieisolierungen warmezuisolieren , nicht 
jedoch den in das Fluid tiberstehenden Bereich des 
metal liBchen Warmeleiters 39, so daB die bei einem 
einzelnen Ftihlvorgang von der Warmequelle 1 6 in das 
Fluid stromende Warme im wesentlichen Oder aus- 
schliefllich nur durch den metallischen Warmeleiter 39 
hindurch in das Fluid gelangen kann, Ein kleiner Teil 
der Warme kann ggfs. auch durch die elektrischen Lei- 
tungsdrahte nach auBen abflieBen, die dem elektri- 
schen Anschlufi der WSrmequelle 16 und des Temperatur- 
fiihlers 17 dienen, was jedoch, falls erwunscht, auch ganz oder im 
wesentlichen verhindert werden kann, bspw. durch sehr dttnne Leitungs- 
drahtstucke, durch ihr Verlegen durch das Fluid hindurch od.dergl. , 
was die MeBgenauigkeit erhoht. 

Anstatt die Telle 37 der Sonde nach Fig. 3 halbkugelformig zu ge- 
stalten, kormen auch andere Gestaltungen vorgesehen sein, bspw. 
oft zweckmSflig ungefShr quaderfSrmige Gestaltungen oder dergl. 
Zu dem Diagramm nach Fig. 5 sei in bezug auf die Ein- 
richtung nach Fig. 1 noch erlautert, daB bei der Aus- 
wertung des Kennlinienf eldes gemSfl Fig. 5 die bei 
einem Ftihlvorgang zu messende Zeitdauer, wie z.B. 
t^-^/ die bis zum jeweiligen Erreichen der Sonden- 
temperatur T 1 bzw. T 2 oder einer sonstigen vorbe- 
Btimmten Sondentemperatur vergeht , durch ein in 
Fig. 1 strichpunktiert eingezeichnetes gesondertes 
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ZeitmeBglied 28 erfolgen kann, das durch die Zeit- 
schaltvbrrichtung 21 gleichzeitig mit dem Schalter 20 
eingeschaltet und vom Temperaturdif f erenzglied 41 bei 
Erreichen der betreffenden Sondenteraperatur , wie z.B. 

, wieder ausgeschaltet wird und dann die von ihm jeweils 
abgeraessene Zeitspanne in den Rechner 42 eingibt 

und dann fur die nSchste Zeitmessung auf Null zurtick- 
gestellt wird. 

Der Rechner 42 bildet zusammen mit dem Kennlinienf eld- 
geber 43 einen Auswerter der in ihn eingegebenen Daten. 

Die Einrichtungen nach diesen Ausf ilhrungsbeispielen , - 
lassen sich fur recht grofle StrSraungsgeschwindigkeits- 
bereiche des Fluids insbesondere von Flussigkeiten , 
einsetzen. So konnen sie bei. den in Heizungsvorlauf leit- 
ungen Oder -riicklauf leitungen von Heisungen iiblichen Stro- 
mungsgeschwindigkeiten des Heizungswassers ohne weite- 
res eingesetzt werden. Diese Stromungsgeschwindigkeiten 
betragen hier im allgemeinen etwa O, 1 bis 2 m/sec. - 
Doch lassen sich mit erfindungsgem&Ben Einrichtungen u 
auch noch kleinere oder noch groBere Stromungsge- • Jil 
schwindigkeiten messen, sofern sie noch auswertungs4?5 
fShige Kennlinienfelder oder Kennlinien ergeben. ff 

In Fig. 6 sind die durch die gemessenen Zeiten t 1 , t 2 ' t 3 
ermittelten Stromungsgeschwindigkeiten v bzw. Durch- 
fltisse des Fluids mit v 1 , v 2 ' v 3 bzw * D -j > D 2 , t> 3 be- 
zeichnet. 
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Kennlinien Hhnllch der nach Pig. 6 kann man auch aus 
dem Diagramm nach Fig. 4 ableiten. Wenn bspw. die Son- 
de ntemperatur T g stets zum Zeitpunkt t fa ermittelt wird, 
| dann kann man, wie es Fig. 14 an einem Beispiel zeigt, 

| eine Kennlinie 33' von v bzw. D als Funktion von T 
I s 
,in ein Diagramm eintragen, dessen Abszisse T g und dessen 

Ordinate v bzw. D ist, wobei = konst. und t e =0 gesetzt ist. 

Auch fUr andere Zeitpunkte, wie z.B. t oder t konnen 

a c 

natlirlich solche Kennlinien aufgestellt werden. Wenn 
bei der Einrichtung nach Fig. 1 bei der Auswertung 
nur von einer einzigen Kennlinie, wie bspw. 33 oder 33' 
der Fig. 6 bzw. 14, Gebrauch gemacht wird, genugt es, 
diese im Speicher 43 zu speichern. 

Da die Erfindung Stromungsgeschwindigkeiten messen laflt, 
kann sie auch dazu verwendet werden, die Pahrgeschwin- 
dlgkeit von Wasserf ahrzeugen durch Messung ihrer Rela- 
tivgeschwindigkelt zum Wasser mittels an ihnen ange- 
ordneten erf indungsgem&fien Einrichtungen gemSB einer 
Weiterbildung der Erfindung zu ermitteln. 

Die in Fig. 11 lSngsgeschnitten dargestellte Sonde 15 ^ 
weist einen massiven blockformigen Korper 13 aus 
einem Kunststoff schlechter Warmeleitf Hhigkeit auf , 
der ein elektrischer Isolator ist und der an einer 
Strebe 14 befestigt ist, die ihn im Rohr 10 trSgt, von 
dem nur ein Wandausschnitt dargestellt ist. In die- 
sen K6rper 13 ist eine Metallgabel als metallischer 
WSrmeleiter 39 wie dargestellt eingebettet. Dem einen 
Gabelarm 73 dieser Metallgabel 3 9 liegt in geringem 
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Abstand auflenseitig ein als Warmequelle 16 dienender 
elektrischer Heizwlderstand und dem anderen Gabelarm 
73* in gerihgem Abstand auflenseitig ein Temperatur- 
ftlhler 17 zum Fllhlen der Sondentemperatur gegeritlber. 
Der Heizwlderstand 16 wie auch dieser Temperaturf Uhler 
17 sind in den Korper 13 eingebettet. Die Metallgabel 39 
ist fast ganz in den Korper 13 eingebettet. Sie bil- 
det jedoch mit dem freien Ende ihres GabelfuBes 71 
einen raetallischen stufenfOrmigen Absatz 72 der sich 
in StrSmungsrichtung des Fluids erstreckenden un- 
teren Wand der Sonde 15, welcher stuf enformige Absatz 
72 der Stromungsrichtung (Pfeil A) des. Fluids ent- 
gegengerichtet ' ist , so daB die StrQmung das Metall 
dieses Absatzes 72 direkt beauf schlagt .Hierdurch wird 
die Kvihlung der Gabel, solange ihre Temperatur durch 
das Beheizen mittels des Heizwiderstandes 16 tiber der 
Fluid temperatur liegt, von der Stroraungsgeschwin- 
digkeit bzw. dem DurchfluB des Fluids im Rohr be- 
sonders stark abhSLngig. Und zwar wird, wie auch in den "' 
anderen Ausf iihrungsbeispielen, der Heizwlderstand 16 
ab Beginn eines FUhlvorganges der StrSmungsgeschwin- 
digkeit bzw. des Durchf lusses des Fluids so be- 
heizt, daB er in die Sonde 1 5 in vorbestimmter Do- 
sierung und/oder mit vorbestimmter Heizleistung Warme 
liefert, die wegen des geringen Abstandes des Heizwider- 
standes 16 vom gegentiberliegenden Gabelarm 73 praktisch 
vollstandig in diesen Gabelarm 7 3 und durch diesen 
Gabelarm 73 hindurch unter Aufspaltung in zwei Stromungs- 
wege sowohl in den anderen Gabelarm 73* als auch zum 



INS0OCID: <EP p180974A1_l_> 



cest AvqitaDie copy 



5802 



- 35 - 



01 80974 



an dem Absatz 72 f reiliegenden Bereich oder nur durch 
eine diinne Schutzschicht gegen Verschmutzung geschutzten 
Bereich des FuBes der Metallgabel 39 gelangt, welcher Be- 
reich von dem Fluid direkt angestramt wird. Der Tem- 
peraturfiihler 17 fiihlt die Temperatur des KQrpers 13 
in geringem Abstand gegeniiber dem Gabelarm 73 ' , wo 
sie stark abhangig ist von v bzw. D. Die jeweils er- 
zeugte Warrae flieBt praktisch vollstandig in das Fluid 
ab. 

Diese Sonde ergibt besonders starken EinfluS der 
Parameter v bzw. D auf den Sondentemperaturverlauf 
innerhalb grofler Geschwindigkei tsbereiche des Fluids - 
Es ist auch denkbar,- in manchen Fallen den Temperatur- 
fUhler 17 und/oder den Heizwiderstand 16 unmittelbar 
an dem betreffenden Gabelarm 73" bzw. 73 anliegen zu 
lassen. 

Anstatt die Warme- bzw. Kaltequelle bzw. -quellen der 
Sonde im Abstand von dem oder den Temperaturf iihlern 
der Sonde anzuordnen, kann in vielen Fallen zweckmaBig 
auch vorgesehen sein, dafl an der Warme- bzw. Kaltequelle 
Oder an mindestens einer der Warme- bzw. Kaltequellen 
der Temperaturfiihler oder mindestens ein Temperatur- 
fiihler zum Fiihlen der Temperatur T. a unmittelbar ange- 
ordnet ist, wie es Fig. 1 2 am Beispiel einer Sonde 15 
zeigt. Hier 1st die Warmequelle 16 dieser Sonde durch 
ein in einen Kunststof f korper 13 von ihr eingebettetes 
Heizelement 16 gebildet, das aus einem Keramikkorper 74 
mit einem in diesen eingebetteten elektrischen Heiz- 
widerstandsdraht 75 
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bestehen kann und an der Wandung dieses Heizelementes 
16 1st unraittelbar ein Temperaturf ilhler 1 7 zum FUhlen 
der Temperatur • die hier der Temperatur des 
Heizelementes 16 entspricht, angeordnet. 

Gegeniiber der 

vom Temperaturf Uhler abgewendeten Seite des Heizele- 
mentes 16 ist in den Kunststoff in geringem Abstand 
von dem Heizelement 16 e in warmeleitendes MetallplMtt- 
chen 39 Shnlich wie bei der Ausf ilhrungsf orm nach 
Fig. 3 eingefugt, das iiber den aus die Warme schlecht 
leitendero Kunststoff bestehenden K6rper 13 der Sonde 
15 in das Fluid ubersteht. Zur Durchfuhrung jedes 
einzelhen Fuhlvbrganges vori D bzw. v wird das Heiz- 
element 16 derart elek'trisch erwSrmf, daB es eihe ' 
vorbestiramte WSrmemenge in vorbestimmter Zeit abgibt 
und/oder die Sonde mit vorbestimmter Heizleistung be- 
heizt zur jewel ligen Erzeugung eines Sondentemperatur- 
verlaufes, der abhangig von v bzw. D ist, so daB, wie 
in den vorangehenden Ausf iihrungsbeispielen erlautert, 
hierdurch v bzw. D ermittelt werden kann. Und zwar 
ergibt sich-im Falle der Fig. 12, daB die Eigentempe- ' 
ratur des Heizelementes 16 wahrend des ansteigenden 
Astes des jewel ligen Sondentemperaturverlaufes ab- 
hangig ist von v bzw. D, well der Warraeabf lufl von dem 
Heizelement 16 zum metal lischen WSrmeleiter 39 um so 
groBer ist, je groBer v bzw. D im fur deren Messung 
mSglichen Geschwindigkeitsbereich des Fluids ist. 
Demzufolge ist die wahrend des elektrischen Erwar- 
mens des Heizelementes 16 auftretende, vom Temperatur- 
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f tinier 17 geftthlte Temperatur des Heizelementes 16 
um so grttfier, je kleiner v bzw. D 1st, so dafi also be- 
reits der ansteigende Ast des jeweiligen Sondentempe- 
raturverlaufs bzw. dessen Maximum fur die Identifi- 
zierung dieses Sondentemperaturverlauf es und damit 
zum Ermitteln von v bzw. D verwendet werden kann. 
Aber auch der jeweils absteigende Ast des Sondentem- 
peraturverlauf es kann fur die Ermittlung von v bzw. D 
herangezogen werden, da der wahrend eines einzelnen 
FUhlvorganges von v bzw. D nach Beendigung des elektri- 
schen Beheizens des Heizelementes 16 weitere Sonden- 
temperaturverlauf ebenfalls noch fiir einige Zeit mit 
abhangig von v bzw. D ist. 

Es 1st sogar moglich, dafl die Warmequelle bzw. ggfs 
auch dieKaltequelle gleichzeitig selbst einen Tem- 
peraturfilhler zum Fiihlen der Sondentemperatur oder 
einer fiir die Bildung der Sondentemperatur mit ver- 
wendeten Temperatur bildet. Dies ist b Spw . zweckmafiig 
mittels eines Heizwiderstandes moglich, dessen ohm'- 
scher Widerstand von seiner Temperatur abhangig ist. 
Ein Ausfuhrungsbeispiel einer hierfiir geeigneten Vor- 
richtung ist in Fig. 13 dargestellt. Die Sonde 15 
weast wiederum einen Kunststof f korper 13 aus schlecht 
warmeleitendem Material mit einem eingesetzten platt- 
chenfGrmigen raetallischen Warmeleiter 39 auf, welcher 
etwas tther den Kunststof fkSrper 13 hinaus in das Fluid 

hineinragt. In geringem Abstand gegeniiber diesem 
Warmeleiter 39 ist in den Kunststof f korper 13 ein 
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sowohl als W&rmequelle als auch ale Teinperaturf Uhler 
dienender ternperaturabh&ngiger elektrischer Heiz- 
wider stand 76 eingebettet. 

Zur Durchf Uhrung eines jeden einzelnen Ftihlvorganges 
von v bzw. D wird ein von einer Zeitschaltuhr 21 be- 
tatlgbarer Schalter 20 ftir eine vorbeetinnnte Zeit- 
dauer geschlossen. Dieser Heizwiderstand 76 wird in 
diesem Ausf lihrungsbeispiel mit elektrischem Strom 
aus einer konstante elektrische Leistung lief ernden 
elektrischen Energiequelle 77 gespeist, und zwar 
tiber eirien Unischaiter 78, der, gesteuert durch einen 
Taktgenerator 79, den Heizwiderstand 76 abwechselnd 
an diese elektrische Energiequelle 77 und an eine 
elektrische SpndentemperaturmeBvorrichtung 80. anlegt. 
Die elektrische MeBvorrichtung 80 miBt, wenn sich 
der Uraschalter 7 8 in der gestrichelten Stellung befindet, 
auBer T f auch den elektrischen Wider stand des 
Hei z wider st ande s 76 und damit dessen Eigentemperatur . 
In der anderen Stellung des Umschalters 78 wird die- 
ser Heizwiderstand 76 rait konstanter elektrischer 
Leistung zur Abgabe konstanter WSnneleiBtung in die 
Sonde 15 gespeist. Die MeBvorrichtung 80 kann t - 
als Sondentenperatur bilden. 

Zur Durchf iihrung eines Ftihlvorganges wird der Schal- 
ter 20 geschlossen und der Umschalter 78 zuerst in 
die Beheizen des Heizwiderstandes 76 bewirkende 
Schaltstellung flir eine vorbestimmte Zeitdauer ein- 
geschaltet, bspw. ftir 10 Millisekunden, und an- 
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schlieBend wird eine Messung von T g =T a ~T f unter Messung 
des ohm'schen widerstandes und damit der Temperatur T g 
des Heizwiderstandes durch Um- 
schalten des Schalters 78 in seine gestrichelte Stel- 
lung durchgefuhrt. Die Zeitdauer dieser Tempera- 
turmessung kann zwecJanSflig vorzugsweise gleich Oder 
kleiner sein als die Zeitdauer, in der sich der Um- 
schalter 78 in der vorangegangenen , dem Beheizen der 
Sonde dienenden Schaltstellung befand. Bspw. kann die 

Temperaturmessung nur eine Millisekunde dauern, und | 
es wird dann schlieBend wieder auf die dem Beheizen 
des Heizwiderstandes 76 dienende Schaltstellung des 
Uraschalters 78 bspw. fur 10 Millisekunden umgeschaltet. 
Dieses Umschalten von der Heizstellung in die Terape- 
raturme B stellung des Schalters 78 erfolgt zyklisch. 
Dies kann also bspw. so durchgefuhrt werden, daB je- 
weils lO Millisekunden beheizt wird, dann eine Milli- 
sekunde lang die Temperaturmessung 
durchgef iihrt wird, 

danach wieder 10 Millisekunden beheizt, danach wieder 
eine Millisekunde lang die Temperaturmessung 
durchgefuhrt wird usw. Dies erfolgt so 
lange, wie eine Beheizung der Sonde 15 zur Durch- 
fiihrung eines einzelnen FUhlvorganges von v bzw. D 
vorgesehen ist. Im Ausf iihrungsbeispiel nach Fig. 4 
wtirde sich also dieses alternierende Umschalten des 
Schalters von seiner Heizstellung in seine Temperatur- 
meflstellung vom Anf angszeitpunkt t g bis t erstrecken. 
Oder es ist auch moglich, bei jedem Fiihlvorgang nur 
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einmal die Temperatur T g - zu messen, wenn diese namlich 
nur an einem bestinunten Zeitpunkt, z.B. t & Oder t^ Oder 
t c (Fig. 4)^68 einzelnen FUhlvorganges benotigt wlrd. 
In dem Ausf Uhrungsbeispiel .gemMB den strichpunktiert 
absteigenden KurvenSsten^ der Fig. 5 kann abwechseln- 
des Umschalten des Schalters 78 zwischen Beheizen des 
Heizwiderstandes und durchf Uhrung einer Temperaturmessung so 
lange erfolgen, bis die letzte Temperaturmessung Er- 
reichen oder Oberschreiten von ergab und anschlieSend 
wird nur noch die Temperatur bis Erreichen von T 2 gef Unit. 
Es ist auch denkbar,.den Heizwiderstand bzw. den Tern- ■* 
peraturf uhler direkt an. den metallischeri WSrmeleiter 
in Kontakt rait ihm anzuordnen, wenn dies die VerhSlfc-,- 
nisse zulassen. 

^Auch kann die Sonde ggfs . mehrere Temperaturf tinier 
aufweisen, bspw. in Fig. 3 noch einen zweiten, strich- 
punktiert dargestellten TemperaturfQhler 17, wobei 
dann die . Temperatur T einem Mittelwert der von > 

\ ihnen gefiihlten Temperaturen entspricht. . v 

Anstatt, wie anhand der Fig. 4 bis 7 an Ausf Uhrungsbei- 
spielen beschrieben, aus einer einzelnen, punktformi— 
gen Stelle des jeweiligen Sondentemperaturverlauf es 
diesen jeweiligen Sondentemperaturverlauf zu identi- 
fizieren und hierdurch des sen Parameter v bzw. D und 
damit die momentane Strfimungsgeschwindigkeit bzw. den 
momentanen DurchfluB des Fluids wShrend des be- 
treffenden einzelnen FUhlvorganges zu ermitteln, kann 
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hierzu auch mindestens ein mehr oder weniger groBer 
Bereich des jeweiligen Sondentemperatur- 
verlaufes Oder der gesamte jeweilige Sondentemperatur- 
verlauf herangezogen werden. So erfaflt der Temperaturgra- 
dientAT/At in Fig. 4 keine punktfOrmige Stelle der 
Kurve 30, sondern einen relativ kur2en Bereich dieses 
zeitlichen Sondentemperaturverlaufes 30 zu dessen 
Identif ikation und damit zum Erkennen der momentanen 
Parameter v bzw. D und damit zum Ermitteln dieser Werte 
v bzw. D wShrend des betreffenden Fiihlvorganges . Oder 
es kann aus mehreren punktf ormigen Stellen und/oder 
Bereichen des jeweiligen Sondentemperaturverlaufes oder 
seiner gesamten Kurve auf den momentanen Wert von v 
bzw. D geschlossen werden, bspw. durch mehrfache Er- 
mittlung von v bzw. D und dessen Mittelwertbildung . 
Der oder die mindestens eine Stelle und/oder mindestens 
eine Bereich eines Sondentemperaturverlaufes, aus dem 
in solchen Fallen dieser Sondentemperaturverlauf zur 
Ermittlung seines Parameters v bzw. D identif iziert wird, 
kSnnen auf dem ansteigenden und/oder absteigenden Ast 
des Sondentemperaturverlaufes liegen. Es ist auch moglich, 
auch auf andere Weise einen oder mehrere Bereiche des 
jeweiligen zeitlichen Sondentemperaturverlaufes zur 
Identif ikation seines Parameters v bzw. D und damit 
zum Ermitteln des wahrend des betreffenden Fiihlvorganges 
vorliegenden Wertes v bzw. D einzusetzen. So kann bspw. 
mindestens ein mehr oder weniger groBer Abschnitt des 
jeweiligen Sondentemperaturverlaufes bspw. im Diagramm 
nach Fig. 4 ein von t e bis t a oder von t b bis t c oder 
von t a bis t c reichender oder ein anderer geeigneter 
Abschni'tt auf seiner ganzen Lange oder durch mehrere 
oder viele Punkte seines betreffenden Bereiches zur 
Identif ikation des betreffenden Sondentemperaturverlaufes 
und damit zum Ermitteln von v bz w . D herangezogen werden. 
Zu diesem Zweck kann man bspw. im Kenn- 
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linienspeicher 43 (Fig. 1) die zur Identif ikation 
5 vorgesehenen Bereiche einer Vielzahl oder Mehrzahl 
von S onden temper a turverlSuf en speichern und den je- 
weils gefuhlten Verlauf des betref f enden Abschnittes 
des Sondentemperaturverlaufs mit den gespeicherten 
Abschnitten zur Identif izierung des moraentanen Sonden- 
10 temperaturverlauf es und damit von dessen Parameter v 
bzw. D vergleichen. 

In Fig. 15 ist eine Sonde 15 geraSfl einem weiteren 
^ Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Diese 

15 weist ein kreiszylindrisches MetallrOhr 82 auf , auf 

dessen' Umf-ang elektrisch "isoliert eine Heizwi'cklung : 81 
als Warmequelle a'ufgebracht ist, die gleichzeitig auch 
als Temperaturfiihler fiir T a dient /indent sie aus tempera- 
tiir^abhangigem Widerstandsdraht besteht. Diese Heiz- 
2 q wicklung ist nach auflen durch eine Warmeisolation 83 
V- warmeisoiiert. Der Temperatur f uhler kann ggf . auch 

getrennt von der Heizwicklung 81 als gesoriderter Hem- ^ 
peraturf iihler vorgesehen sein. Uxe&e-iSonde,M Si ist '*m»3Rohr 
10- niir > .clar:...i-;ljiicl •• kQAxial-.. angeordnet Man' kann oft auch 'auf 

veu.ichLen, msbesonder.e dann^werm man die Sonden- t , 
Lerup^i ^tuP,»T &t: auf ^ie-Lti Anfa'ng des jeweiliTgen F'UKl^ i 

den dargestellten Ausfiihrungsbeispielen wMre dann T ao 
30 ' ~ T f zum Zeitpunkt te . Dies kann z.B. oft dann zweck- 
maBig vorgesehen werden, wenn die Fiihlvorgange stets 
in so groBen Zeitabstanden erfolgen, daB bei Beginn 
eines jeden Fiihlvorganges stets T ao = T f ist. Man kann 
dann die vom Fiihler 1 7 zu Beginn eines Fiihlvorganges 
35 gefUhlte Temperatur T ao der Fluidtemperatur T f 
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gleichsetzen - in welchera Pall der Temper aturfQhler 24 
oft auch ganz weggelassen werden kann?- und diese An- 
fangstemperatur T ao bspw. i n einen in Fig. 1 strich- 
zweipunktiert eingezeichneten Spelcher 49, dessen Inhalt 
vorher gelSscht wurde, zu Beginn eines jeden Fiihlvor- 
ganges eingeben und mit diesem gespeicherten Wert T ao 
die wahrend dieses Fuhlvorganges spSter im Spelcher 41 1 
gespeicherte Temperaturdif f erenz T 6 = T Q - T ao bilden. 
Solches kann man oft zweckmSBig auch dann vorsehen, 
wenn T ao von der Fluidtemperatur abweicht, vorzugs- 
weise dann, wenn diese Abweichung konstant ist oder der 
auf T ao bezogene Sondentemperaturverlauf nicht stSrend 
abhangig ist von T ao - T f . 

In alien Ausf iihrungsbeispielen ist die Sondentemperatur 
T s auf die jeweilige Fluidtemperatur T f bzw. auf T ao 
bezogen. Falls T f als Bezugstemperatur sich wahrend des 
einzelnen FUhlvorganges andert, liegt dann also wahrend 
des betreffenden Ftihlvorganges keine konstante Bezugs- 
temperatur vor. Dies kann sich vorteilhaft auf die MeB- 
genauigkeit auswirken. Es ist in vielen Fallen auch 
moglich und zweckmafiig, die Sondentemperatur T s bei dem 
einzelnen Fiihlvorgang auf eine andere konstante oder 
nicht konstante Bezugstemperatur zu beziehen, bspw. auf 
die zu Beginn der Beheizung oder Kuhlung vorliegende 
Fluidtemperatur oder T ao . Oder es kann in manchen 
Fallen die Bezugstemperatur der Gefrierpunkt von Wasser 
sein. Eine nicht konstante Bezugstemperatur kann ins- 
besondere auch dazu vorgesehen sein, urn wahrend des 
betreffenden FUhlvorganges auftretende St6rgr5flen, z.B. 
sich sehr rasch andernde Fluidtemperatur, in ihrer 
Auswirkung auf die Mefigenauigkeit ganz oder zum Teil 
zu kompensieren. 
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5 Die Sonde 15 nach Fig. 16 und 1 8 weist einen kreis- 

zylindrischen Hohlkorper 61 aus schwach warmeleitendem 
Kunststoff auf , der in die Wandung eines Leitungsrohres 
10 eingesetzt 1st und in das dieses Leitungsrohr durch- 
strairiende Fluid , dessen StrSmungsgeschwindigkeit v 
10 bzw. DurchfluB D mittels dieser Sonde 1 5 zu ftihlen ist, 
hineinragt, so dafi dieses Fluid die Sonde 15 anstrdmt. 

Der Hohlkttrper 61 weist einen sich ira wesentlichen liber 
^ die Hohe seines in den Innenraura des Rohres 10 hineinragenden 

15 Bereiches erstreckenden, gegen das Fluid , sowie durch 
einen wMrmeisolierende'n Bodeh 68 auch nach aufien 
volllg abgeschlossenen Innenraum 62 auf, an dessen 
Innenumf angswand nahe der im Fluid bef indlichen Decke 
|| - 63 dieser Sonde 1 5 ein Biigel 64 aus gut warmeleitendem 

^ 20 Metall, vorzugsweise aus Kupfer f ormschliissig fest ange- 

P - ordnet ist, der Bich fiber etwas mehr als 90° dieser 

kreiszylindrischen Innenumf angswand erstreckt, so daB '' 
er in gutem warmeleitenden Kontakt mit der relativ * 
diinnen, vom Fluid aussenseitig benetzten Umfangs- T 
25 wandung des Hohlkorper s 61 steht. 

Art dem einen LSngsende dieses kreisbogenf 6rmig gekrumraten 
Biigels 64 ist ein vorzugsweise ebenfalls aus Kupfer oder 
einem anderen gut warmeleitendem Me tall bestehender, 
30 streif enformiger Trager 65 in gutem Kontakt mit dem 

Bilgel 64 f ormschliissig fest angeordnet, dessen vom BUgel 
64 abstehender flacher Schenkel 66 sich im wesentlichen 
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ttber die Breite und Hohe einer ebenen Seitenf lache 

eines die Sondentemperatur ftthlenden Temper aturfUhlers 

17 erstreckt, an welcher Seitenf lache dieser Schenkel 66 

formschlttssig in gut wSrmeleitendem Kontakt anliegt. 

Dieser Temperaturf iihler 17 ist in diesem Ausftlhrungs- 

beispiel als ein mindestens einen temperaturempf indlichen 

Transistor oder mindestens ein anderes temperaturempf ind- 

liches Element aufweisender integrierter Schaltkreis (ic) 

ausgebildet, dessen AnschluBdrahte 67 durch den Boden 68 

des Hohlkorpers 61 aus dessen Innenraum 62 nach auBen .f% 

herausgefiihrt sind. i 

Am anderen Langsendbereich des BUgels 64 ist ein drahtform- 

iger, steifer Trager 69 aus ebenfalls die Warme gut 

leitendem Metall wie dargestellt angelotet, an dessen 

vom Bilgel 64 im Abstand befindlichen freien Ende ein 

als Warmequelle 16 dieser Sonde 15 dienender Transistor 

in gut warmeleitendem Kontakt befestigt ist, dessen 

AnschluBdrahte 70 ebenfalls durch den Boden 68 nach 

auBen aus dem Hohlraum 62 herausgef Uhrt sind. Auch diese 

Sonde lief ert hervorragende Sondentemperaturverlauf e , 

die sich iiber groBe Bereiche von v und D auf die ihnen 

jeweils zugeordneten Werte von v und D leicht und genau : -ijf 

auswerten las sen. Es flieBt bel jedem Ftihlvorgang 

praktisch die gesamte Warme in das Fluid . Dies trif f t 

auch auf die Sonde 15 nach den Fig. 17 und 19 zu. 

Diese Sonde 15 nach Fig. 17 und 19 weist einen Sonden- 
k5rper 34 aus Warme schwach leitendem Kunststoff auf, 
der wie dargestellt rait einem nach auBen durch eine Warme- 
isolation 88 warmelsolierten Zapfen 85, mittels dem er 
in einem 
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vara Fluid, dessen Werte v bzw. b zu flihlen sind, 
durchstromten Leitungsrohr 10 in dieses Fluid hinein- 
ragend gehalten ist. In diesen Sondenkorper 84 isfc als 
Temperaturf tlhler 17 ftlr die Sondentemperatur ein 
temperaturabhangiger ', integrierter Schaltkreis (IC) 
eingebettet, der mit einem als warmequelle 16 dieser 
Sonde 1 5 dienenden elektrischen Heizdraht umwickelt 
ist. Die Anschlufldrahte des Temperaturf Uhler s 17 und - 
des Heizdrahtes 16 sind durch den Zapfen 85 hindurch ^ 
nach auflen herausgef tihrt . 

In den Ausf tihrungsbeispielen 1st* die Warmequelle 16 
jeweils innerhalb der Sonde 15 angeordnet, was besonders 
zweckraSBig ist. Es ist jedoch auch denkbar, in manchen 
Fallen die Warmequelle bzw. mindestens eine Warmequelle 
bzw. mindestens eine Kaltequelle an der Sonde rand- 
seitig anzuordnen. 

Damit kein unkontrollierter Warmef luB in die Sonde hinein 
undaus ihr heraus die MeBgenauigkeit storen oder ver- 
ringern kahn, ist es zweckmSBig, wenn die Von der min- 
destens einen Warmequelle bzw. Kaltequelle in die Sonde 
eingeleitete bzw. ihr entzogene Warme jeweils voll- 
standig Oder im wesentlichen in das Fluid eiristromt, 
bzw. aus dem Fluid in die Sonde einstromt. Diffi kann 
durch geeignete Warmeisolierung der Sonde oder ihre 
Anordnung innerhalb des Fluids unschwer erreicht werden. 
Die elektrischen LeitUngsdrShte filr den Temperaturf tihler 
und die Warme- oder Kaltequelle kcSnnen unter Umstanden 
einen kleinen Teil der von der warmequelle oder Kalte- 
quelle erzeugten bzw. abgefUhrten warme am Fluid vorbei 
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nach aufien Oder von aufien in die Sonde einleiten, doch 
kann dieser stats problemlos sehr klein gehalten werden, 
und zwar ohne weiteres vernachlassigbar klein, bspw. 
u.a. auch dadurch, dafi die LeitungsdrShte durch das 
Fluid hindurch gefiihrt sind und dessen Temperatur 
annehmen. Auch kann in vielen Fallen ein Warmeflufi 
zwischen der Sonde und aufien wahrend des elnzelnen 
Ftihlvorganges in Kauf genommen werden, wenn die Aufien- 
temperatur, also bspw. die Umgebungstemperatur einer 
das Fluid fUhrenden Leitung ungefahr konstant ist oder 
hier vorhandene Temperaturschwankungen klein gegeniiber 
den durch die Warmequelle bzw. Kaltequelle erzeugten 
Sondentemperaturen sind oder hierdurch verursachte 
Mefifehler in Kauf genommen werden konnen oder sich bei 
tiber langere Zeitraume, z.B. eine Heizperiode, an- 
dauernden warmeroengenmessungen ira Mittel ungefahr 
herausheben. 
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Patentansprtiche 



1 . Verf ahren zura Filhlen der Stromungsgeschwindigkelt 
eines Fluids, vorzugsweise einer Flilssigkeit, 

10 und/oder des Durchflusses eines Fluids durch 

eine Leitung oder dgl., wobei das Filhlen der 
Stromungsgeschwindigkeit bzw. des Durchflusses 
des Fluids diskontinuierlich in einzelnen, Zeit 
beanspruchenden FUhlvorgangen erfolgt, dadurch ge- 

15 kennzeichnet, daB der einzelne FUhlvorgang mit Hilfe 

einer Sonde erfolgt, die yon dem Fluid angestromt 
wird, welche Sonde mindestens eine Warmequelle bzw. 
Kaltequelle aufweist, die in warmelei tender Verbin- 
dung mit dem an die Sonde angrenzenden Fluid stent, 

20 wobei ferner die Sonde zur Ermittlung einer Sonden- 

teraperatur mindestens eine Stelle aufweist, deren 
Temperatur mittels eines Temperaturf iihlers gefuhlt 
werden kann, und dafl zur Durchf iihrung eines einzelner- 
Fiihlvorganges der Stromungsgeschwindigkeit bzw. des 

25 Durchflusses der Sonde durch ihre aindestens eine 

Warmequelle bzw. Kaltequelle in vorbestimmter 
^ Dosierung und/oder mit vorbestimmter Heiz- bzw. KUhl- 

leistung WSrme zugefiihrt bzw. entzogen wird, derart, 
dafl die Sondentemperatur infolge des wahrend des 

30 betreffenden Fiihlvorganges zwischen der Sonde und 

dem Fluid statt f indenden , von der Stramungsgeschwin- 
digkeit bzw. dem DurchfluB des Fluids abhanqigen 
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Wiirmeaustausches einen sich zeitlich andernden Verlauf - 
nachfolgend Sondentemperaturverlauf genannt - erhalt, 
der abhSngig 1st von der Stromungsgeschwindigkeit 
bzw. dem Durchf lufi des Fluids, und daB aus mindestens 
einer Stelle und/oder mindestens einera Bereich dieses 
wahrend des einzelnen Fiihlvorganges stattf indenden 
Sondentemperaturverlaufes auf die Stromungsgeschwin- 
digkeit bzw. den Durchf luB des Fluids geschlossen wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
der Sonde fur den einzelnen Fuhlvorgang nur mittels 
einer einzigen WHrme- bzw. Kaltequelle WSrme zugefvihrt 
bzw. entzogen wird und/oder nur an einer einzigen 
Stelle der Sonde die Sondenteraperatur gefiihlt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafl an mindestens zwei im Ab stand voneinander ange- 
ordneten Stellen der Sonde der en Temper atur gefiihlt 
MVd. fur die der Ermittlung der Stremungsgeschwindigkeit 
bzw. des Durchflusses des Fluids dienende Sondentem- 
peratur ein Mittelwert der Temperaturen dieser Stellen 
verwendet wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, daurch gekenn- 
zeichnet, dafl die wSnneleitende Verbindung zwischen 
der mindestens einen Warme- bzw. Kaltequelle und 
dem Fluid durch zwischen dieser Warme- bzw. 
Kaltequelle und dem Fluid befindliche warmeleitende 
Materie der Sonde bewirkt wlrd. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB zum Zeitpunkt des Beginns der 
Beheizung bzw. Kiihlung der Sonde fur den einzelnen 
Fiihlvorgang ihre gefiihlte Eigentemperatur der Tempera- 
tur des Fluids ehtspricht . 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zum Zeitpunkt des Beginns der 
Beheizung bzw. Ktihlung der Sonde fUr den einzelnen 
Fiihlvorgang die gefiihlte Eigentemperatur der Sonde 
von der Temperatur des Fluids abweicht, vorzugs- 
weise eine vorbestimmte Dif f erenz zwischen dieser 
Eigentemperatur und der Temperatur des Fluids 
vorliegt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beheizung bzw. 
Kiihlung der Sonde fur den einzelnen Fiihlvorgang 
durch Zufuhr bzw. Entzug einer vorbestiramten Warme- 
menge erfolgt, wobei diese WSrmemenge vorzugsweise 

konstant oder von mindestens 
einer Variablen, vorzugsweise der Fluidtemperatur , 
abhanglg sein kann. 
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Verfahren nach eineiti der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beheizung bzw. 
Kiihlung der Sonde fiir den einzelnen Ftihlvorgang mittels 
eines vorbestimmten zeitlichen Verlaufs der ihrer 
Beheizung bzw. Ktlhlung dienenden Heizleistung bzw. 
Kiihlleistung erfolgt , vorzugsweise mit konstanter 
Helz- Oder Kiihlleistung. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Beheizung bzw. Kiihlung 
der Sonde fiir den einzelnen Ftihlvorgang eine vor- 
bestirarate Zeitdauer und/oder impulsartig durchgefuhrt 
wird und/oder die der Erzeugung eines Sondentemperatur- 
verlaufes dienende Heiz- bzw. Kiihlleistung abhangig von 
mindestens einer Variablen, vorzugsweise der Fluid- 
temper atur ist. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB fiir den einzelnen Ftihl- 
vorgang auf die Stromungsgeschwindigkeit bzw. den 
DurchfluB des Fluids aus dem wahrend der Beheizung 
bzw. Kiihlung der Sonde oder gegen Ende der Beheizung 
bzw. Kiihlung stattf indendem Sondentemperaturverlauf 
und/oder aus dem nach Beendigung der Beheizung bzw. 
KUhlung der Sonde stattf indendem Sondentemperaturverlauf 
geschlossen wird. 



35 



OCID: <EP 018O974A1_l_> 



B^/WoitabteCopY 



5802 

1 



_ 52 _ 



01 80974 



11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Beheizung 

6 und/oder Ktihlung der Sonde elektrisch erfolgt. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB wahxend eines einzelnen 
Fuhlvorganges aus dem Sondentemperaturverlauf mehr- 

10 fach die Str5mungsgesChwindigke±t bzw. der Durchf lufl 

ermittelt und aus diesen ermittelten Werten der 
Stromungsgeschwindigkeit bzw. des Durchf lusses ein 
Mittelwert der Stromungsgeschwindigkeit bzw. des 
U Durchf lusses gebildet wird. 

15 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
' dadurch gekennzeichnet; daB bei dem einzelnen 

Fiihlvorgang ab Beginn der Kuhlung bzw. Beheizung 

der Sonde eine vorbestimmte Zeitdauer abgemessen 
? 20 wird und aus der wahrend dieser Zeitdauer stattf inden- 

* den Xnderung der Sondentemperatur auf die Stromungs- 

geschwindigkeit bzw. den Durchf luB des Fluids ge-~ 

schlossen wird. 



25 1 4. Verfahren' nach einem der vorhergehenden AnspriSche,- 
dadurch gekennzeichnet, daB bei dem einzelnen 
Fuhlvorgang eine vorbestimmte Snderung der Sonden- 
temperatur erfafit und aus der Zeitdauer, die yom 
Beginn der Beheizung bzw. Kiihlung der Sonde bis 

30 zum Erreichen dieser vorbestimmten Sondentemperatur- 

anderung verstreicht, auf die Stromungsgeschwindig- 
keit bzw. den Durchf luB des Fluids geschlossen wird. 
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5 15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 

dafl bei Erreichen des Endes der vorbestimmten Sonden- 
temperaturanderung die Beheizung bzw. Klihlung der 
Sonde fttr diesen Fiihlvorgang beendet wird oder daB 
die Zeitdauer gemessen wird, die ab Beginn der 

10 Beheizung bzw. der Ktlhlung der Sonde bis zum Erreichen 

einer vorbestiramten Sondentemperatur , die erst zeit- 
lich nach Beendigung der Beheizung bzw. KUhlung auf- 
tritt, verlauft und aus dieser Zeitdauer auf die 
Stramungsgeschwindigkeit bzw. den DurchfluB des 

I 5 Fluids geschlossen wird. 

16 . Verfahren nach einem der Anspriiche 1-11 , dadurch 
gekennzeichnet, daB aus der durch die Beheizung 
bzw. KUhlung der Sonde ab Beginn der Beheizung bzw. 
20 Kuhlung bewirkten, wahrend des betreffenden FUhl- 

vorganges auf tretenden maxiraalen VerSnderung der 
Sondentemperatur auf die Stromungsgeschwindigkeit 
bzw. den DurchfluB des Fluids geschlossen wird. 



Verfahren nach einem der Anspriiche 1-12/ dadurch 
gekennzeichnet, daB fur den einzelnen Fiihlvorgang 
der eine vorbestimmte Zeitdauer nach Beginn der 
Beheizung bzw. KUhlung der Sonde oder bei einer 
vorbestiramten Sondentemperatur vorliegende Temperatur- 
gradient dT/dt bzw. AT/ At, wo T die Sondentemperatur 
und t die Zeit ist, des Sondentemperaturverlaufes 
ermittelt und aus dieser zeitlichen Ableitung oder 
einer hQheren zeitlichen Ableitung des Sondentemperatur- 
verlaufes auf die Stromungs- 
geschwindigkeit bzw. den DurchfluB des Fluids ge- 
schlossen wird. 
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18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, 
dadurch gekennzeichnet, daB es zum in vorzugsweise 
vorbestimmten Zeitabstanden erfolgenden Ermitteln der 
Stromungsgeschwindigkeit bzw. des Durchflusses des 
Fluids dient. 

19. Verf cihren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Sondentemperatur 
wShrend des einzelnen FUhlvorganges auf eine konstante 
Oder variable Bezugstemperatur , vorzugsweise auf 

die momentane Fluidtemperatur bezogen wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
daB "die Sondentemperatur wahrend des einzelnen 
Fuhlvorganges auf die zu Beginn des FUhlvorganges 
vorliegende Fluid- oder Sondentemperatur bezogen 
wird . 

'2 1.; Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Sondentemperatur aufier 
1 von der StrSmungsgeschwindigkeit bzw. dem Durchflufl 

noch von mindestens einer weiteren Variablen abhangig 
\ ist, die bei der Ermittlung der Stromungsgeschwindig- 
' keit bzw. des Durchflusses mit beriicksichtigt wird. 

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 



dadurch gekennzeichnet 
einen Warmequelle bzw. 



daB die von der mindestens 
Kaltequelle in die Sonde ein- 
gebrachte Warme bzw. aus ihr entnommene WSrrae voll- 
stSndig oder im wesentlichen in das Fluid einge- 
leitet bzw. aus ihm entnommen wird. 
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23. Einrichtung zum Flihlen der Stromungsgeschwindigkeit 
und/oder des Durchflusses eines Fluids, vorzugsweise 
einer Fliissigkeit, zur Durchf tihrung des Verfahrens 
nach einera der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch ge- 

6 kennzeichnet, daB sie eine Sonde (15) aufweist, die 

mindestens eine WSrme- oder .Kaltequelle (16), die 
dieser Sonde fiir den einzelnen FUhlvorgang in vor- 
bestimmter Dosierung und/oder mit vorbestimmter Warme- 
oder Ktihl lei stung Warme zufiihren oder entziehen kann, 
10 und mindestens einen Temperaturf tihler (17,24) fur die 

Ermittlung der Sondentemperatur aufweist, und daB 
AusWertemittel (42) zum Ermitteln der Stroraungsge- 
schwindigkeit und/oder des Durchflusses des Fluids 
aus mindestens einer Stelle und/oder mindestens einem 
Bereich des wahrend des einzelnen Fiihlvorganges statt- 
findenden sich zeitlich andernden Sondentemperatur- 
verlaufs vorgesehen sind. 

24. Einrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet , 

20 

daB die mindestens eine WSrme- oder Kaltequelle (16) 
sich in der Sonde (15) befindet. 

25. Einrichtung nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sonde (15) mindestens einen Korper 
geringer WSrmeleitf ahigkeit aufweist, innerhalb dem 
die mindestens eine Warme- bzw. Kaltequelle und/oder 
mindestens ein Temperaturf iihler (17) angeordnet ist 
bzw. sind. 

30 26. Einrichtung nach Anspruch 23,24 oder 25, dadurch ge- 
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kennzeichnet, dafl die Sonde (15) mindestens einen 
metallischen Warmeleiter (39) aufweist, der eine 
wMxmeleitende Verbindung vom durch die Warme- bzw. 
Kaltequelle beheizbaren bzw. kuhlbaren Inneren der 
Sonde bis zum oder bis nahe zum Fluid, dessen 
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StrCapaungsgeschwindigkeit zu messen ist, bewirkt, 
wobei das Fluid mit dlesem Warmeleiter (39) in 
Kontakt steht Oder von ihm durch eine dtinne, wSrrae- 
durchlSssige Schutzschicht getrennt 1st. 

Einrichtung nach einem der Ansprflche 23-26, dadurch 
gekennzeichnet, dafl sie der zahlenmaBigen Messung der 
StrSmungsgeschwindigkelt und/oder des Durchflusses 
des Fluids dient. 

Einrichtung nach einem der Ansprflche 23-27 , dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Sonde (15) .innerhalb eines 
dem Leiten des Fluids dienenden Rohres HO) ange- 
ordnet ist. 

Einrichtung nach einem der Ansprtiche 26 -28, dadurch 
gekennzeichnet, daB der metallische Warmeleiter (39) 
der Sonde (15) zwischen der Warme- bzw. KSltequelle^ 
(16) und dem Temper aturfiihler (17) der Sonde ange- 4 . 
ordnet ist. 

Einrichtung nach einem der Anspriiche 23-29, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sonde in einer Wandung eines 
dem Leiten des Fluids dienenden Rohres angeordnet 
ist und mindestens eine von dem Fluid benetzbare Auflen- 
f lache aufweist und/oder die Sonde eine die mindestens 
eine Warme- bzw. KSltequelle und den mindestens einen 
Temperaturf tihler aufweisenden KSrper (13') aufweist, 
der sich im Abstand von dem Fluid befindet und mit 
diesem iiber mindestens eine warme leitende Briicke (5 9) 
verbunden ist. 
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31. Einrichtung nach einem der Anspruche 23-30, dadurch 
gekennzeichnet, dafl sie eine Zeitmeflvorrichtung (28) 
und/oder einen Temperaturf uhler (24) zum Ftihlen der 
Fluidtemperatur aufweist. 

32. Einrichtung nach einem der Anspriiche 23-31, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Warme- bzw. Kaltequelle (16) 
und/oder mindestens ein Temperaturf tihler ftir die 
Sondentemperatur in die Sonde (15) eingebettet ist 
bzw. sind. 

33. Einrichtung nach einem der Anspriiche 23-32, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Temperaturf uhler oder mindes- 
tens ein Temperaturf tihler fur die Sondentemperatur 

im Abstand von der mindestens einen WSrme- bzw. Kalte- 
quelle (16) der Sonde angeordnet ist. 

34. Einrichtung nach einem der Anspriiche 23-33, dadurch 
gekennzeichnet, daB an der Warme- bzw. Kaltequelle 
bzw. an mindestens einer der Warme- bzw. KSltequellen 
der Sonde der Temperaturf Uhler oder mindestens ein 
Temperaturf tinier fur die Sondentemperatur zum Ftihlen 
der Eigentemperatur der betreffenden Warme- bzw. 
Kaltequelle angeordnet ist. 

35. Einrichtung nach einem der Anspriiche 23-34, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Temperaturf tihler (17) durch 
die betreffende WMrrae- bzw. Kaltequelle (16) mitge- 
bildet ist- 



Best Available Copy 



5802 



- 50 - 



01 80974 



• ' v- 

; 36. f Einrichtung nach Anspruch 35 , dadurch gekennzeichnet, 
' v " daB die Warmequelle einen temperaturabhanigigen 

elektrischen Heizwiderstand (76) aufweist und daB • 
wahrend des einzelnen F tin Ivor gang es das Beheizen / 
der Sonde (15) raittels dieses Heizwiderstandes in f 
vorbestimmten Zeitabstanden jeweils kurzzeitig \ 
unterbrochen wird zur Durchf lihrung einer dem FUhlen 
von dessen MfewiseipgWMir^af^ des # 

ohm'schen Widerstandes des Heizwiderstandes zum 

i 

Ermitteln von dessen Temperatur und damit zur in \ 
diesen Zeitabstanden erfolgenden Ermittlung der 
SondentemperatuF oder einer an der Bildung der 
Sondentemperatur mitwirkenden Temperatur zwecks 
diskontinuierlichen Ftihlens des Sjandentemperafcur*.- J 

37. Einrichtung nach einem der AnsprQche 23-36, dadurch 
gekennzeichnet, daB der metallische Warmeleiter (39) 
gabelforraig ausgebildet ist und dem einen Gabelarm, 
(73) die. Warme- bzw. Kaltequelle (16) und der 
Temperatur fiihler (17) an dem anderen Gabelarm (73*) 
oder ihm benachbart angeordnet ist und der Warme- 
austausch, der wahrend des einzelnen Fuhlvorganges 
zwischen der Sonde (15) und dem Fluid stattfindet, 
tiberwiegend, vorzugsweise im wesentlichen durch den 
FuB (71) des WSrmeleiters (39) hindurch stattfindet. 
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38. Einrichtung nach einem der Ansprtlche 23-3 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafl sle Schaltmittel, vorzugsweise 
Zeitschaltmittel (20,21), zura Einschalten bzw. 
Ausschalten der Warme- bzw. Kaltequelle (16) aufweist. 

39. Einrichtung nach einem der Anspriiche 23-38, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Steuer- und/oder Regelmittel 
zum Steuern bzw. Regeln ihrer Heiz- bzw. Ktihlleistung 
und/oder der der Sonde beim einzelnen Fiihlvorgang 
zuzufUhrenden bzw. zu entziehenden Warmemenge aufweist. 

40. Einrichtung nach einem der Anspriiche 23-39, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Temperaturf uhler (17) der 
Sonde durch eine temperaturempf indliche , integrierte 
Schaltung, die vorzugsweise mindestens einen 
Transistor aufweist, gebildet ist. 

41 . Einrichtung nach einem der Anspriiche 23-40, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Temperaturf uhler (17) der 
Sonde mit einem ihre Warmequelle (16) bildenden 
Heizdraht umwickelt ist und der Temperaturf \ihler 
mit Heizdraht in einen Korper geringer Warmeleit- 
fShigkeit der Sonde eingesetzt, vorzugsweise einge- 
bettet ist. 

42. Einrichtung nach einem der Anspriiche 23-41, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Warme- bzw. Kaltequelle (16) 
und/oder der Temperaturf uhler (17) in einem Hohlraum 
eines Sondenkorpers (39) geringer Warmeleitf ahigkeit 
angeordnet ist bzw. sind. 



Best Available Copy 



5802 - 60 - 01 80974 



5 43. Einrichtung nach einem der Ansprttche 23-42, dadurch 
gekennzeichnet , da8 stromaufwarts der Sonde (15) 
oder an einer anderen von der Temperatur der Sonde 
unbeeinf luflten Stelle ein Fiihler (24) zum Filhlen 
der Fluid temperatur als Bezugs temperatur f (ir die 
10 Sondentemperatur angeordnet ist. 

44. Verwendung einer Einrichtung nach einem der AnsprUche 
23-43 fur einen Warmemengezahler zum in Zeitabstanden 
erfolgenden Ftihlen der StrSmungsgeschwindigkeit bzw. 
des -Durchf lusses des Warmetragermediums fur die 
Warmemengenzahlung. s 
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